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Einleitung. 


In dieser Arbeit sollen keine theoretischen Erérterungen gefiihrt 
werden, sondern vielmehr Tatsachen von Anpassungserscheinungen auf- 
gezeigt werden. Bei steter Beriicksichtigung der Okologie und Ethologie 
der vier untersuchten Saugetiere sollen diejenigen morphologischen 
Extremitatenmerkmale herausgestellt werden, die fiir das jeweilige Tier 
charakteristisch sind und eine Deutung beziiglich der Lebensweise und 
der Umwelt zulassen. 

Will man eine geeignete Vergleichsbasis erhalten und Entscheidungen 
dariiber treffen, welche morphologischen Eigenschaften man in Be- 
ziehung zu Okologischen und ethologischen Erscheinungen bringen kann, 
dann empfiehlt es sich, méglichst nahe verwandte Tiere mit extrem ver- 
schiedener Lebensweise und Umwelt zur Untersuchung auszuwahlen. 
Bei ihrem Vergleich kommen stammesgeschichtlich bedingte anatomische 
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Unterschiede tiefgreifender Art meist kaum in Betracht. Um so wahr- 
scheinlicher ist es aber dann, daB die tatsichlich bestehenden Unterschiede 
in irgendwelchen gut erkennbaren Wechselbeziehungen zur Umwelt und 
Lebensweise stehen. 

Aus diesen Erwaigungen heraus wurden Kichhérnchen, Murmeltier, 
Biber und Hase zur Untersuchung ausgewahlt. Sie erfiillen nicht nur 
die Bedingungen relativ naher Verwandtschaft, sondern haben den Vor- 
teil, infolge ihrer Haufigkeit — mit Ausnahme des Bibers — leicht 
beschaffbar zu sein. AuBerdem haben sie eine GréBe, die im allgemeinen 
ein makroskopisches Praparieren zulaBt. 

Die dkologischen und ethologischen Unterschiede dieser Tiere be- 
ziehen sich in erster Linie auf die Fortbewegungsart. So nahm ich auch, 
‘ohne dabei die Gesamtgestalt aus dem Auge zu verlieren, die Extremi- 
taiten zur genaueren Untersuchung vor. Und zwar bearbeitete ich im 
wesentlichen die Muskulatur und das dazugehérige und von ihr gestaltete 
Skelet. Am feineren Bau des Einzelmuskels, am Bandersystem und an 
den Gelenken lassen sich sicherlich noch viele unterschiedliche Merkmale - 
feststellen, was jedoch den Rahmen dieser Arbeit zu weit spannen wiirde 
und spateren Untersuchungen vorbehalten bleiben muB8. 


Material. 
Fir die Untersuchungen standen mir zur Verfiigung: 


Eichhérnchen (Sciurus vulgaris L.). 


. Frischtote Tiere in beliebiger Anzahl, die aus der niheren Umgebung Miinchens 
stammen, sowie Skelete aus der Zoologischen Staatssammlung Miinchen. 


Murmeltier (Marmota marmota [L.]). 

4 frischtote Tiere; 2 wurden mir durch Vermittlung der Regierung vom Forstamt 
Berchtesgaden und 2 auf Veranlassung des Gaujigermeisters Salzburg, Herrn 
Professor Dr. TRatTz, von Werfen und Abtenau tibersandt. Ich bin diesen Stellen 
zu grofem Dank verpflichtet. Weiter ein Skelet aus der Zoologischen Staatssamm- 
lung Minchen. 

Biber (Castor fiber L.). 

Ein Skelet aus der Zoologischen Staatssammlung in Miinchen; das Tier stammt 
aus Bayern. 

Biber (Castor canadensis Kvn). 


Ein junges Tier als Alkoholtotalpriparat. Heimat unbekannt, das Tier stammt 
aus dem Zoologischen Garten in Kéln. . 


Hase (Lepus ewropaeus Pauuas). 


Frischtote Tiere aus der Umgebung Miinchens; ein Skelet aus dem Zoologischen 
Institut der Universitat Miinchen. 


Auferdem wurde, was in der weiteren Arbeit nicht mehr zum Ausdruck kommt, 
reichlich Gebrauch von der umfangreichen Skeletsammlung der Zoologischen Staats- 
sammlung, Minchen, gemacht, um mit anderen Nagerarten und -familien, sowie 
anderen Saéugerordnungen Vergleiche zu ziehen. Nicht unwesentlich waren auch 
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die Lebendbeobachtungen, die immer wieder neue Anregungen und Gesichts- 
punkte brachten. (Bei Hase und Hichhérnchen gab es keine Beobachtungsschwierig- 
keiten. Einem europaischen Biber konnte ich im Miinchner Tierpark Hellabrunn 
sowohl beim Schwimmen wie auch an Land des 6fteren eingehend zu sehen. Murmel- 
tiere erlebte ich in groBer Zahl im Oberengadin 1.) 


Abkirzungen: S EKichhérnchen.. M Murmeltier. C Biber. Cf Deutscher Biber. 
Ce Canada-Biber. L Hase. R.M. Relatives Rumpfma8 (die Linge des Sternum- 
Acetabulum-Abstandes ist gleich 100 gesetzt). R.V. Relatives Muskelvolumen 
(die Muskelmasse ist auf das R.M. bezogen). M. Musculus. Mm. Musculi. 


Die stammesgeschichtlichen Beziehungen. 

Aus dem einleitend Gesagten geht hervor, da8 man bei den Unter- 
suchungen die stammesgeschichtlichen Beziehungen der vier Tiere zu- 
einander nicht auBer acht lassen darf. 

Kichhérnchen, Murmeltier und Biber stehen einander im System sehr 
nahe. Das Murmeltier wird in der letzten Familie der Sciwroidea gefiihrt 
und die Castoroidea schlieBen sich ihnen unmittelbar an. Castor zeigt 
einige auffallend primitive Merkmale (WEBER, 46), die dafiir sprechen, 
daB der Biber sich schon sehr frith von den Sciuroidea abgezweigt hat, 
aber doch auf sie zuriickgeht. Der Hase steht den drei tibrigen unter- 
suchten Arten ferner. Er ist der typische Vertreter der Duplicidentata, 
von denen man heute allgemein annimmt, daf sie sich schon sehr weit 
zuriickliegend von der Hauptmasse der Nager, den Simplicidentata, 
getrennt haben. ) ri 

Ks ist also bei der Untersuchung zu erwarten, da die Unterschiede 
in Skeletbau und Muskulatur besonders zwischen dem Hasen und den 
iibrigen drei Nagern sehr tiefgreifend sind. Diese Unterschiede kénnen 
in viel gréBerem Ma8e mit durch die friihe stammesgeschichtliche Tren- 
nung hervorgerufen sein, als Unterschiede zwischen 8, M und C. Vor 
allem muB man sich hiiten, sie ohne weiteres auf die verschiedene Lebens- 
weise zuriickzufiihren. Um also Trugschliisse hinsichtlich der Anpassung 
zu vermeiden, ist es von Wichtigkeit, bei der Beurteilung der anatomi- 
schen Elemente und Konstruktionen nicht die stammesgeschichtlichen 
Beziehungen zu vergessen. 


Biologische und ékologische Daten, die fiir die Extremitiaten 
und ihre Funktion zu beachten sind. 

Die zu untersuchenden Tiere sind also — soweit méglich — hinsicht- 
lich ihrer Verwandtschaft und gleichzeitig ihrer extremen Fortbewegungs- 
art ausgewahlt worden. Um das anatomische Bild des einzelnen Tieres 
und die Unterschiede zu den tibrigen richtig verstehen zu kénnen, mu 


1 Die Anregung zu dieser Arbeit gab mein Lehrer, Herr Professor Dr. med., 
Dr. phil. Hans Krine, Direktor der Zoologischen Staatssammlung Miinchen, dem 
ich fir die Uberlassung eines Arbeitsplatzes und fiir seine staéndige Férderung zu 
groBem Dank verpflichtet bin. 
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man sich zunachst einmal ein Bild von der Ethologie und Okologie der 
betreffenden Tiere machen. 


Eichhornchen. 

Das Eichhérnchen ist an Baumbestande gebunden, sein Lebensraum 
sind also Wald- und Parklandschaft. Es mu8 sich zur Nahrungssuche 
sowohl auf Baumen und Biischen, als auch am Boden bewegen k6énnen. 
Diese Fahigkeiten sind bei ihm in hohem MaBe ausgebildet. Es kann 
glatte Staémme hinauf-.und auch (mit dem Kopf nach unten) wieder 
an ihnen abwartsklettern. Selbst auf ganz diinnen Zweigen vermag es 
sich normaler Laufstellung zu bewegen. Kleinere Zwischenraume zwischen 
Nachbarbiumen und -zweigen werden springend iiberbriickt. Da es 
sich seine Nahrung meist von den auBersten Zweigen holen mu und 
-auBerdem sehr viele Feinde hat, ist es oft zum Springen gezwungen. 
Besonders groBe Spriinge beobachtet man auf der Flucht oder wahrend 
der Paarungszeit. Auf dem Boden fiihrt es nur selten reine Schritte aus, 
sondern bewegt sich meist springend (,,hoppelnd‘‘) vorwarts. Die Nahrung 
wird beim Transport mit den Zahnen erfa8t, aber beim Verzehren in der 
Regel mit beiden Handen gehalten. Hichhérnchen pflegen Nahrungs- 
teile zu verstecken und zu verscharren, wobei mit den Handen gegraben 
wird. Ob die Hinterbeine bei dieser Tatigkeit benutzt werden, ist unbe- 
kannt, aber nicht sehr wahrscheinlich. Es sind Beobachtungen aus 
Sibirien und Nordamerika mitgeteilt worden, da8 Eichhérnchen auf 
groBen Wanderungen gelegentlich auch bedeutende Fliisse schwimmend 
tiberqueren. Weil dies aber wohl nur ausnahmsweise vorkommt und 
fast jedes Siugetier notigenfalls schwimmen kann, darf diese Art der Fort- 
bewegung bei unseren Untersuchungen als nicht typisch auBer Betracht 
bleiben. 

Zusammenfassend léBt sich also sagen, da das Eichhérnchen sich in 
der Hauptsache springend und kletternd in Baumen fortbewegt, aber 
dariiber hinaus die Extremitaten recht vielseitig anwendet. 


Murmeltier. 

Das Murmeltier lebt oberhalb der Baumgrenze im Gebirge. Besonders 
bevorzugt werden leicht felsige Gebiete, die aber noch ein Eingraben 
zulassen. Es bewegt sich laufend oder in schwerfalligen Galoppspriingen 
vorwarts, wobei die FiiBe mit ihrer ganzen Linge aufgesetzt werden. 
Ofters werden auch groBere Steine als Ausguck erklettert, da das Murmel- 
tier in tiefen Rohren in der Erde lebt, muB es sehr viel graben. Dabei 
wird das Erdreich mit den Vorderbeinen losgekratzt und dann durch Riick- 
wartsbewegung des Korpers und schleudernde Bewegungen der Hinter- 
laufe aus der Réhre hinaus an die Oberflache beférdert. Es kann zwar 
blitzschnell in die Rohre schliipfen, aber auf gréBere Strecken ist die 
Laufbewegung nicht sehr férdernd. Im Oberengadin hatte ich Gelegenheit 
zu eingehenden Beobachtungen in dieser Hinsicht. Ein Murmeltier, das 
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etwa 5m von mir entfernt aste, entdeckte mich plotzlich und lief nun 
fliichtend zum 10 m entfernt liegenden Rohreneingang. Mit Leichtigkeit 
hatte ich es vor dem Verschwinden in die Rohre einholen kénnen. Beim 
Laufen wird der Riicken nicht so weit gekriimmt, daB die Vorderbeine 
von den Hinterbeinen iibergriffen werden. Die Nahrung wird ahnlich wie 
beim: Eichhérnchen nicht selten mit den Handen gehalten. 

Die Hauptbetatigung der Extremitaten erstreckt sich also neben der 
einfachen schreitenden und trabenden Fortbewegung und dem raschen 
fordernden Galopp auf das Graben. 


Biber. 


7 Der Biber ist in erster Linie Schwimmer. Aber er scheint auch recht 
_ gut zu graben, denn seine Wohnbauten sind nicht nur die bekannten 
Biberburgen, sondern sehr haufig — bei unserem Elbbiber ist es sogar 
die Regel — wohnt er in selbst gegrabenen Bauen am Ufer, zu denen 
lange Rohren fiihren. Er findet den gr6éBten Teil seiner Nahrung und vor 
allem sein Baumaterial fiir Damme und Burgen auf dem Lande. Er 
muB sich also auch oft auf festem Boden begeben. Sein Gang ist ein 
schwerfalliges Watscheln, wobei Bauch und Kelle tiber dem Boden 
schleifen. Auf der Flucht vollfiihrt er auch Spriinge, bei denen die Vorder- 
und HinterfiiBe je gleichzeitig aufgesetzt werden ; die Hinterbeine scheinen 
dabei die Vorderbeine nicht zu iibergreifen. Die FiiSe werden immer in 
ihrer ganzen Lange aufgesetzt, es handelt sich also um einen rein planti- 
graden Gang. Aber alle Bewegungen an Land wirken schwerfallig und 
ungeschickt. Man hat durchaus den Eindruck, daB der allgemeine Bau 
des Bibers nicht an die Fortbewegung auf festem Boden angepaft ist. 
Bei der Schwimmbewegung werden die Vorderbeine nach vorn unter die 
Brust gelegt, sind also unbeteiligt, waihrend die Hinterbeine gleichzeitige 
Schwimmst68e ausfiihren. ABEL (49) fiihrt PETTIGREW an, der beobachtete, 
da8B bei den SchwimmstéBen der Biber auch seitlich ausholt und somit 
beziiglich der Funktion der Hinterextremitaét an den Seehund erinnert. 
Ich habe aber den Eindruck, als kénne es sich dabei nur um regulierende 
Bewegungen handeln. Die Kelle spielt bei der gradlinigen Fortbewegung 
nur eine untergeordnete Rolle — Wrickbewegungen sollen allerdings 
gelegentlich beobachtet worden sein — aber um so wesentlicher tritt sie 
bei Wendungen und beim Tauchen in Funktion. Sie ist das Steuer des 
Bibers und vermag besonders im Fluchtreflex den schweren Biberkérper 
plitzartig herumzureiBen oder durch kriftiges Aufschlagen auf die 
Wasseroberflaiche tauchend verschwinden zu lassen. 
Der Biber ist also in erster Linie Schwimmer, er muB aber auch ein 
tiichtiger Graber sein. 
Hase. 
Der Hase ist ein Tier der freien Steppe oder Kultursteppe und lebt 
~ auch in lichten Waldern oder an Waldrandern. Er ist reines Bodentier. 
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Beim Asen bewegt er sich ,,hoppelnd vorwarts, auf der Flucht macht 
er weite Spriinge, in die 6fters der bekannte Hakensprung eingeschaltet 
wird. Bei der schnellen Bewegungsart werden nur die Zehen aufgesetzt, 
wahrend beim Hoppeln der ganze Fu8 den Boden berihrt. Mit den 
Vorderbeinen wird eine Schrittbewegung ausgefiihrt, wihrend die Hinter- - 
beine meist ziemlich gleichzeitig aufgesetzt werden. Die Hinterbeine 
iibergreifen dabei die Vorderbeine. Die ,,Sasse“ des Hasen ist eine mit 
den Vorderbeinen gescharrte Mulde. Es ist nicht klar, ob auch die Hinter- 
beine daran beteiligt sind. Das nicht selten zu beobachtende Schwimmen 
besteht in den gewdhnlichen Laufbewegungen. Auf der Flucht meidet er 
abschiissiges Gelinde, da er so stark ,,iiberbaut“ ist, daB die Gefahr 
des Sichiiberschlagens besteht. 

Der Hase braucht also seine Extremitaten in erster Linie zu emer 
schnellen, fordernden Fortbewegung auf ebenem Boden. 


Gesamterscheinung und Proportionen. 


Da die Gesamterscheinung und die Proportionen uns schon wesent- 
liche Unterschiede aufzeigen, stelle ich sie in emem kurzen Abschnitt 
der eigentlichen Extremitaitenuntersuchung voran. Diese Betrachtung 
soll verhindern, daB bei den speziellen Befunden der Extremitaétenmusku- 
latur der Gesamtk6rperbau auBer acht gelassen wird. 

Die UmriBzeichnungen Abb. 1—4 geben zwar einen guten Eindruck 
von der allgemeinen Erscheinung, taéuschen jedoch leicht durch die 
Behaarung falsche Verhaltnisse vor. Nur die Proportionsdiagramme 
zeigen die tatsichlichen Verhaltnisse. 


Hichhornchen. 


Das lange Haarkleid tauscht gerade beim Eichhérnchen (Abb. 1) 
eine falsche Gestalt vor. Das abgebalgte Tier zeigt eine bedeutend schlan- 
kere Kérperform, die sehr an die Verhialtnisse beim Springaffen (Calli- 
cebus) erinnert (PRIEMEL, 37). Beim Sprung pflegt das Eichhérnchen die 
Extremitaten vom Korper abzuspreizen, um die Oberflache zu vergréBern 
und dadurch die Fallschirmwirkung zu steigern. AuBerdem wird diese 
aber noch ganz wesentlich durch die lange Behaarung geférdert. Beson- 
ders die verlangerten Flankenhaare wirken in dieser Richtung. Auch der 
Schwanz steht in ihrem Dienst; er wird auBerdem bei Sprung und Fall 
als Steuer benutzt (BOxER, 5). ABEL (49), erwihnt, da8 ein Eichhérnchen 
mit abgeschnittenem Schwanz nur mehr halb so weit springen kann als 
frither. 

Das Proportionsdiagramm (Abb. 8) zeigt beim Kichhérnchen, daB 
die Extremitaéten in bezug auf die Rumpflange auffallend lang sind. 
Das trifft besonders fiir die Arme zu. PRIEMEL (37) zeigt an Diagrammen, 
wie vom Springaffentypus bis zum Greifschwanzhangler die Vorder- 
extremitat langer wird, bis sie schlieBlich die Hinterextremitat gar iiber 


Die groBen einheimischen Nager als Fortbewegungstypen. 323 


trifft. Abb.5 zeigt das Extremitatendiagramm von Callicebus (nach 
Krigc) und vom Kichhérnchen. Die Ahnlichkeit ist so groB, daB man 


Abb. 3. Biber. 


Abb. 1. Eichhérnchen. 


D) 


Abb. 2. Murmeltier. Abb. 4. Hase. 


wohl von einer Konvergenz, hinsichtlich der Extremitatenproportionen, 
hervorgerufen durch das Baumleben, sprechen kann. Auch Callithriz 
zeigt ahnliche Verhdaltnisse; 


a b 
Kriec (28) weist bereits darauf 
hin, daB die Fortbewegungsart 
dieses Affen an das Eichh6érn- 
chen erinnert. Die vergleichende 
Darstellung der Wirbelsaulen- 
abschnitte (Abb. 6) und auch die 


Skelettabelle zeigen, daB das 

Eichhérnchen einen relativ kur- Abb. 5.  dibeknd re Der oe a von Sciurus, 
b von Callicebus. : 

zen Brustkorb hat. Das bedeutet 

einen langen Lumbalteil und somit groBe Beweglichkeit der Wirbel- 


saule. 


Ss 
M 
val 4 
: ] y | Sth | 
Kopf tals Grust Lumbalteil —_ Sacra/teil Chwank 
Abb. 6. Diagramm der Wirbelsdiulenabschnitte. S Hichhérnchen, M Murmeltier, C Biber, 
L Hase. 


. Die Bildindizes (Abb. 7) zeigen neben einer allgemeinen Lange der 
Vorderextremitat eine auffallend lange Hand, was in erster Linie durch die 
langen Finger hervorgerufen wird. Das ist notwendig, um einen sicheren 


394. Ludwig Bohmann: 


Halt auf den Zweigen zu gewahrleisten. Der Oberarm ist etwas kiirzer 
als Unterarm und Hand, die gleiche Lange haben. Gleiche Verhaltnisse 
liegen bei der Hinterextremitat vor, der Oberschenkel ist etwas kiirzer als 
Unterschenkel und FuB, die gleich lang sind. 


obo 
Noto 


Abb. 7. Bildindices der Vorderextremitéten (oben) und Hinterextremititen (unten). 


Murmeltier. 


Das Murmeltier (Abb. 2) zeigt einen gedrungenen, kompakten K6rper- 
bau und relativ kurze Extremitaten. Gerade die nahe Verwandtschaft 
mit dem Hichhérnchen macht diese Merkmale besonders auffallig. Die 
Schwanzlange, die beim Eichhérnchen §/, der Kopf-Rumpflange aus- 
macht, betrigt beim Murmeltier nur knapp !/; (Mour, 32). Das Ohr iiber- 
ragt nicht den Kopf und wird durch die Behaarung fast ganz verschlossen 
(Schutz gegen Verunreinigung und Schiadigung in der Erde!). Die Pro- 
portionsverhaltnisse zeigt die Abb. 8. Abb. 6 zeigt ferner, daB der Brust- 
teil um weniges linger ist als der Lumbalteil. Besonders klar werden aber 
die Verhaltnisse bei der Betrachtung der Bildindizes (Abb. 7). Die Ver- 
hiltnisse sind genau wmgekehrt wie beim Hichhérnchen. Oberarm und 
Oberschenkel sind linger als die tibrigen Extremitatenabschnitte, die 
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sich wieder sehr gleichen. Das Leben in der engen Roéhre lat fiir die 
distalen Abschnitte nur wenig Raum. 


Biber. 

Die Umrifzeichnung vom Biber (Abb. 3) zeigt ganz deutlich die An- 
naherung des Bibers an die Idealform eines sich im Wasser bewegenden 
Tieres, an die Stromlinienform. Der Biber hat einen runden dicken 
Kopf und einen plumpen breiten Vorderrumpf, was in der Abb. 8 besonders 
deutlich wird. Caudal wird er schmaler und lauft mit der Kelle zu einer 


S M C L 


Abb. 8. Diagramme der K6érperproportionen. 


Spitze aus. Der krumme Riicken fallt bei der Schwimmbewegung fort, 
der Biber liegt dann véllig gestreckt im Wasser. In dieser Lage und durch 
den ausschlieBlich hinten liegenden Antrieb — die Vorderbeine werden 
beim Schwimmen stillgehalten — erinnert er an ein Torpedo. Die Normal- 
lage der Fii®e ist beim Schwimmen sehr hoch, so dafs die Fersen haufig 
neben der Kelle aus dem Wasser herausschauen. Diese Lage der FiiBe, 
die im Prinzip an die Stellung der Beine beim bipeden Gang erinnert, 
‘kann entweder durch eine Lendenlordose oder auch durch eine starke 
Beuge im Kniegelenk erreicht werden. Letzteres ist beim Biber der Fall. 
Das Kniegelenk kann nie ganz gestreckt werden. Geht der Biber an 
Land und die Hinterbeine sollen den K6rper stiitzen, so muB er sie weiter | 
nach vorn unter den Kérper bringen. Das kann er aber nur erreichen, 
indem er das Becken so weit caudal neigt, bis der Fu8 richtig plantigrad 
aufgesetzt werden kann. Denn eine geniigend starke Beugung im Becken- 
_ gelenk verbietet die auffallende Kiirze der Beugemuskeln des Ober- 
schenkels. Waren sie langer, so wiirden sie an Kraft verlieren und fiir die 
Schwimmbewegung nicht ausreichen. Durch diese starke Neigung des, 
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Beckens an Land wird die Wirbelsaule sozusagen ,,mitgenommen*. Die 
Folge davon ist, daB 1. der Schwanz scharf abgewinkelt werden muB, 
was man sehr gut beim sitzenden Biber beobachten kann, und daf 2. die 
Wirbelsaule stark gekriimmt wird, wodurch der auffallend hochgewélbte 
| Riicken des Bibers seine Erklarung fin- 
Oo Wa) pa OA oS det. Diese Kriimmung liegt, wie in dem 
- Schema Abb. 9 gezeigt wird, fast aus- 

schlieBlich unmittelbar vor dem Becken. 


Dies hat seine Ursache in dem relativ 
langen Brustkorb, der eine derartige Bie- 
gung im vorderen Teil der Wirbelsaule 


a 


b nicht zulaBt. Der Bildindex der vorderen 
Abb. 9. Biber. |» schwimmend, —_Extremitat (Abb. 7) zeigt, daB hier ahn- 


liche Verhaltnisse wie beim Murmeltier 

vorliegen, nur ist die Hand relativ noch kiirzer. Uberhaupt ist die vordere 
Extremitat des Bibers sehr kurz. Der Bildindex der Hinterextremitat 
veranschaulicht, daf8 die Abschnitte distal immer gr6Ber werden. Die 
groBte Lange also hat der FuB, der beim Schwim- 

men das Wasser verdrangt. Durch die Kiirze des 

_ Oberschenkels ist rasche Beugung und damit ein 

h haufiges Wiederholen der Schwimmst68e méglich. 
Zum Vergleich zeigt die Abb. 10 den gleichen 
Index vom Seehund. Hier haben wir bei einem 
reinen Wassertier die Verhaltnisse noch gesteigert. 


Hase. 


Die UmriBzeichnung Abb. 4 stellt einen fliich- 
PEER a ret fe tigen Hasen dar. An ihr fallt sofort die lange 
Hintorextromitit, Hinterextremitat auf. Die Bewegung zeigt be- 
agebege atielS = sonders deutlich, wie vorherrschend die Hinter- 
laufe bei der Fortbewegung sind. Sie sind es, 

die ausschlieBlich den K6rper vorwarts schnellen. Die Arme stiitzen 
nur den Korper und fangen ihn nach jedem Sprung auf. Frontal 
gesehen — auch im Proportionsdiagramm kommt das zum Aus- 
druck — ist der Hase auffallend schmal, eine Erscheinung, die wohl 
mit der schnellen Fortbewegung in Verbindung zu bringen ist (geringer 
Luft- und Vegetationswiderstand!). Die Wirbelsiule (Abb. 6) zeigt, 
da die beiden festgefiigten Abschnitte, Brust- und Sacralteil, kurz 
sind. Dementsprechend ist der Lumbalteil besonders lang. Das ist 
leicht verstandlich, wenn man bedenkt, da8 die Hinterliufe moglichst 
weit ausgreifende Spriinge machen sollen. Ist die Extremitat soweit 
nach vorn gebracht, wie es das Beckengelenk und die Oberschenkel- 
muskulatur erlauben, so kann durch eine starke Riickenkriimmung, 
die durch den langen, beweglichen Lumbalteil erméglicht wird, die 
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Extremitat noch weiter nach vorn gebracht werden. Bei den Bildindizes 
fallt auf, daB jeweils der mittlere Extremitatenabschnitt, also Unterarm 
und Unterschenkel, am langsten sind. Darin ist eine Anpassung an das 
Steppenleben zu sehen, denn alle Steppentiere haben verlangerte Stylopo- 
dien. Bei der Hinterextremitat ist dariiber hinaus noch der FuB ver- 
langert, so daB der Hase einen im Verhiltnis zur Vorderextremitat noch 
extremer verlangerten Hinterlauf erhalt und so die Gestalt entsteht, die 
man als ,,tiberbaut‘‘ bezeichnet. ; ; 

Aus diesen Betrachtungen geht schon sehr deutlich hervor, daB wir 
es bei den 4 untersuchten Nagern mit Typen recht verschiedener An- 
passungsrichtung zu tun haben. 


AuBere Gestalt der FiiBe (Abb. 11—18). 


Die Hande und FiiBe beriihren unmittelbar den Untergrund, auf dem 
sich ein Tier bewegt. Es ist daher sehr wahrscheinlich, daB man gerade 
hier in hohem Mae Kennzeichen einer Anpassung vorfindet. 


Hichhornchen. 


a) Hand (Abb. 11). Die Hand des Hichhérnchens hat vier wohl- 
ausgebildete Finger und ein Daumenrudiment. Dorsal sind Hand und 
Finger behaart, palmar sind die Finger nackt, die Handflache ist kurz 
und dicht behaart. An der Handwurzel befinden sich zwei sehr stark 
ausgebildete Proximalballen. An der Basis des Index sitzt ein doppel- 
bauchiger, an der Basis des 3. und 4. Fingers ein dreieckiger und an der 
Basis des 5. Fingers ein weiterer Zwischenballen. Die Finger tragen 
schmale, scharfe, stark gekriimmte Krallen und unmittelbar dahinter 
am Endglied der Finger je einen schwach ausgebildeten Zehenballen. 
Am riickgebildeten Daumen befindet sich eine nagelartige Verhornung. 

b) FuB (Abb. 15). Der Fu8 des Eichhérnchens ist fiinfzehig. Die 
Dorsalseite ist behaart, plantar sind die Zehen nackt, die FuBflache ist 
kurz behaart. Ahnlich wie bei der Hand sind Ballen an den Basen der 
Zehen ausgebildet und zwar je ein Zwischenballen an der zweiten Zehe, 
zwischen der 3. und 4. Zehe und an der Basis der 5. Zehe; sie sind aber 
relativ kleiner als die Ballen der Hand. Auch an der Basis des normal 
entwickelten: Hallux befindet sich ein Ballen. Samtliche Zehen tragen 
Krallen und schwach entwickelte Zehenballen wie die Finger. Der 
MittelfuB ist sehr langgestreckt. 

Es ist zunadchst unverstandlich, daB das Eichhérnchen als Baum- 
bewohner einen reduzierten Daumen hat; denn gerade beim Umklammern 
der Aste ist ein Daumen, der sich der tibrigen Hand gegentiberstellen kann, 
besonders vorteilhaft. ABEL (49) und auch BOKER (8) schlieBen daraus, dais é 
das Eichhérnchen ein sekundadres Baumtier ist. Seine Vorfahren sind 
vermutlich Steppenbewohner, also Bodentiere gewesen und haben in 
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Anpassung an die Grabtatigkeit den Daumen verloren. BOKER (8) nennt_ 
den Fortbewegungstyp, zu dem das Eichhérnchen rechnet, ,,sekundarer 
Krallen- und Schwielenkletterer mit sekundérem Laufen auf den Asten“. 
Ich schlieBe mich dieser Formulierung an. Die Ausbildung von scharfen, 
stark gekriimmten Krallen erméglicht das Klettern an glatten Stammen 
in der Vertikalen, beim Laufen auf mehr oder weniger horizontalen Asten 
spielen die Ballen die gréBere Rolle. Besonders die beiden Proximal- 
ballen an der Handwurzel scheinen hier in Funktion zu treten. Dermediale 


Nth: Tl Mickie ebannecat Abb. 12. Murmeltierhand. 


Ballen ist sogar aktiv beweglich und ersetzt in gewissem MaBe den Daumen. 
Beim Fu8 ist noch eine in der Langsrichtung liegende Einfaltung zu be- 
merken, die dem FuB8 gestattet, sich fest an einen Zweig anzuschmiegen. 
Abnliche Einrichtungen sind sehr haufig, so hat KrizG! bei Beutelratten 
die Bildung einer Greifrinne an der Hinterhand beschrieben. 


Murmeltier. 


a) Hand (Abb. 12). Die Hand ist im Vergleich zur zierlichen schmalen 
des Kichhérnchens eine dicke, kraftige Tatze mit 4 Fingern, die mit kraf- 
tigen, nicht sehr scharfen Krallen bewehrt sind. Der Daumen fehlt vdllig. 
Die Dorsalseite ist dicht behaart, die Planta ist nackt. Die Ballen sind in 
gleicher Zahl und auch in gleicher Weise wie beim Eichhérnchen ange- 
ordnet: 2 Proximalballen, 3 Zwischenballen und an jedem Fingerendglied 
ein Zehenballen. Alle Ballen sind auBerordentlich stark entwickelt und 
tragen eine dicke Hornschicht. Die Proximalballen sind so lang, daB sie 
wie kleine Sackchen der Planta aufliegen, von der man sie abheben kann. 
Der mediale Ballen scheint auch aktiv abduzierbar zu sein. 


1 Krie@: Z. Morph. u. Okol. Tiere 1 (1924), 
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b) Fu8 (Abb. 17). Der FuB ist fiinfzehig. Die Dorsalseite ist wie bei 
' der Hand behaart, die Planta ist nackt und wirkt sehr schwielig und faltig. 
-Ks lassen sich aber die Ballen auf das gleiche Verteilungsschema wie beim 
Kichhérnchen zuriickfiihren. Jede Zehe hat einen Zehenballen, An der 
Basis des Hallux, zwischen der Basis der 3. und 4. Zehe und an der Basis 
der 5. Zehe befindet sich je ein Zwischenballen. AuBerdem befindet 
sich noch vor diesen Ballen an der lateralen und medialen Seite der Planta 
je eine schwielige Verdickung, die ich aber nicht in Angleichung an die - 
Hand als Proximalballen bezeichnen méchte, da sie nicht entsprechend — 


Abb. 13. Biberhand. | Abb. 14. Hasenhand. a im Haar, b geschoren. 


frei abstehend — entwickelt sind und keinerlei Beziehungen zu den 
Beugersehnen des FuBes wie die Proximalballen der Hand haben. 
Hand und Fu8 des Murmeltieres deuten sehr klar auf die Funktion 
der Extremitaten hin. Die dicke Verhornung der Hand- und Flubflache 
im allgemeinen und der Ballen im besonderen lift eine Schutzschicht 
gegen mechanische Verletzungen bei der Grabtatigkeit erkennen, Hand 
und FuB sind in gleicher Weise geschiitzt. Dadurch wird die Annahme 
unterstiitzt, daB die Beine ebenso wie die Arme beim Graben Anwendung 
finden. Da die Proximalballen der Hand so stark entwickelt sind, méchte 
‘ich glauben, daB gerade sie in ganz besonderem MaBe beim Scharrgraben 
die Erde, die von den Krallen, vielleicht auch von den Zihnen?, gelockert 
wurde, beim Riicktransport angreifen. Sie sind sicher ein Kennzeichen 
der Grabtatigkeit. Das Eichhérnchen hat aber gerade diese Ballen auch 
sehr stark entwickelt, das verlockt zu folgendem SchluB: Als fritheres 
grabendes Bodentier wurden bei ihm die ProximalbaHen entwickelt; 


i i i i ahne eine bisher meist 

1 Bei grabenden Nagern spielen zweifellos die Nageza 
GikSdeun tie Bolle beim Graben. Krizc beobachtete bei Kammratten ( Otenomys ) 
im Chaco, daB sie das Loslésen der Erde fast ausschlieBlich mit den Zahnen vor- 


nahmen. 
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als es dann aber zum Baumleben iiberging, tibernahmen sie, speziell 
der mediale Ballen wegen seiner giinstigen Lage, die Funktion des Dau- 
mens, der ja wahrend des Bodenlebens reduziert worden war. Wenn aber 
diese urspriinglich fiir das Graben geschaffenen Ballen einem Klettertier 
_ in kaum verinderter Form niitzlich sein kénnen, steigern sie auch beim 
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Abb. 15. HichhérnchenfuB. Abb. 16. BiberfuB. 


Murmeltier die Kletterfahigkeit. Und es ist nun nicht mehr yarwendet 
lich, daB das Murmeltier oft sehr steile Felsen zum Ausguck zu erklettern 
vermag.. 

Biber. 


a) Hand (Abb. 13). Die Dorsalseite der Biberhand ist kurz behaart 
die Palma ist nackt. Die Hand hat 5 Finger, wobei auffallig ist, daB 
Pollux und Index nur sehr schwach entwickelt sind und der Daumen 
auBerdem nicht opponierbar ist. Die Finger tragen kraftige, dicke Krallen 
die nicht sehr spitz sind. An Ballen sind nur die beiden Proximalballén 
ausgebildet, die aber bei oberflichlicher Betrachtung als solche gar nicht 
zu erkennen sind. Erst die spaétere Untersuchung wird die Homologie 
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genauer zeigen. Der laterale Ballen liegt als dickes, breites eiférmiges 
Polster proximal des 5. Fingers. Der mediale Ballen ist dem Pollux und 
dem Index direkt vorgelagert. 

b) FuB (Abb. 16). Der FuB ist auf der Plantarflache nackt. Es sind 
5 Zehen ausgebildet, die durch eine kraftige Schwimmhaut, die bis zu den 


: ’ Gi« b 
Abb. 17. MurmeltierfuB. Abb. 18. HasenfuB. a im Haar, b geschoren. 


Krallen reicht, miteinander verbunden sind. Die Krallen sind kraftig und 
breit. An der 2. Zehe befindet.sich eine merkwiirdige Doppelkralle, iiber 
deren biologische Bedeutung keinerlei Erklarung zu finden ist. Sie wird 
gelegentlich als Putzkralle bezeichnet, jedoch gibt es keine Beobachtung, 
die diese Benennung rechtfertigen kénnte. Auffallig ist auch, daB die 
1. und 2. Zehe relativ schwach entwickelt sind. Wenn auch die Planta 
mit einer dicken Hornschicht versehen und ,,gepolstert“ ist, kann doch 
von eigentlicher Ballen- und .Schwielenbildung keine Rede sein. 

Die Biberhand ist, nachdem wir die Murmeltierhand kennengelernt 
haben, zunachst nicht ohne weiteres als Grabhand zu erkennen. Sie 
ist auch nicht in gleich hohem MaBe fiir die Grabtatigkeit spezialisiert. 
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Jedoch sind auch hier einige Merkmale sehr charakteristisch. Auch hier 
finden wir eine starke Entwicklung der Proximalballen, die wir bereits 
als Grabermerkmal erkannt haben. Dagegen ist hier der Daumen nicht 
reduziert, sondern in die Lage der tibrigen Finger geriickt, also nicht 
opponierbar. Er ist dadurch nicht beim Graben hinderlich, zumal durch 
Supination der Hand nur der 3.—5. Finger den Boden beriihren. Hier 
wurde also in ganz anderer Art eine Grabhand entwickelt, was vielleicht 
ursachlich daraus zu erklaren ist, da8& der Biber einen sehr alten, selb- 
stindigen Nagetierzweig verkérpert und vielleicht sehr friih von dem 
hypothetischen priméren Baumleben auf den Boden tibersiedelte. Die 
Hand war noch plastischer und konnte ohne zu groBe Veranderungen, 
Riick- und Neubildungen, den neuen Anforderungen gerecht werden. 
Beim FuB erklart sich die geringe Entwicklung der 1. und 2. Zehe in 
ahnlicher Weise aus der Tatigkeit. Da der Biber den FuB bei der Schwimm- 
bewegung nicht nur in der Sagittalebene bewegt, sondern je weiter er 
den FuB kaudalwarts fiihrt, desto mehr die Planta nach innen dreht, 
haben die lateralen Zehen (3.—5. Zehe) einen gréBeren Weg bei gleicher 
Zeit zuriickzulegen. Der Widerstand des Wassers ist dementsprechend 
bei diesen Zehen gr6éBer, was eine stairkere Entwicklung zur Folge hat. 


Hase. 

a) Hand (Abb. 14). Die Hand hat 4 wohlausgebildete Finger und 
einen reduzierten Daumen, der aber ebenso wie die iibrigen Finger mit 
einer Kralle versehen ist. Die wahre Gestalt der Hasenhand ist infolge 
ihrer dichten Behaarung, aus der nur die Spitzen der Krallen heraus- 
schauen, kaum zu erkennen. Finger und Palma sind von langen, fast 
weiBen Haaren bedeckt. Werden die Haare abgeschoren, so sieht man, 
daB nicht die gesamte Handfliche unterseits behaart ist, sondern daB 
nackte Stellen zum Vorschein kommen und zwar liegt auf jeder ,,Finger- 
beere“‘, mit Ausnahme jener des rudimentiiren Daumens, und an jeder 
Fingerbasis eine kahle Stelle. Die letzteren sind durch kahle Querbriicken 
miteinander verbunden. 

b) FuB (Abb. 18). Der langgestreckte FuB hat 4 bekrallte Zehen und 
ist in gleicher Weise wie die Hand behaart. Die kahlen Stellen bilden 
von der Fingerspitze bis zum Mittelfu8 ein kontinuierliches Band. Die 
4 Bander sind durch kahle Querbriicken miteinander verbunden. AuBer- 
dem. befindet sich etwas lateral an der Ferse noch ein weiterer kleiner 
kahler Fleck. 

Beim Fu8 ist vom Hallux nichts zu erkennen, auch nicht die Andeu- 
tung eines Rudiments. Die Verringerung der Zehenstrahlen finden wir 
bei allen charakteristischen Laufern, Rennern und Springern (Huftiere, 
Jaculus), und wir gehen wohl nicht fehl, auch hier im Fehlen des ersten 
Zehenstrahles eine Anpassung an das Laufspringen zu sehen. Die Riick- 
bildung des Daumens 1aBt sich nicht ohne weiteres erklaren. Vielleicht 
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wirken hier zwei Ursachen gemeinsam. Hs ist sehr naheliegend, daB man 
zunachst wie beim Fu an eine Anpassung an rasches Laufen denkt. 
AuBerdem scheint es mir immerhin wahrscheinlich, daB der heutige 
Laufertypus des Hasen, der ja fast nicht mehr grabt, sondern héchstens 
scharrt, zuriickzufiihren ist auf kaninchenartige, viel und geschickt 
grabende Vorfahren, bei welchen eine Daumenreduktion als Graban- 
passung erfolgt sein mag. Die Kralle ist voll entwickelt geblieben, da sie 
als Putzkralle funktioniert. 

Uber die kahlen Stellen an den Hasenpfoten ist schon verschiedentlich 
geschrieben worden. Boas (3) hat sie bereits sehr richtig beschrieben, aber 
als rudimentiare Ballen gedeutet. S. v. ScoumAcHER (43) stellte in einer 
genauen histologischen Untersuchung fest, da es sich um keine Ballen 
handeln kann. Aber auch er gibt keine Erklarung fiir die Entstehung 
oder Bedeutung dieser kahlen Stellen an, sondern stellt lediglich fest, 
daB sie der Lage der Zehenbeugersehnen entsprechen. Durch Spreizen 
der Zehen und durch Ziehen an den Zehenbeugersehnen konnte ich fest- 
stellen, da8 immer an den jeweiligen nackten Stellen die Sehnen fest 
gegen die Haut driicken und hervortreten. Ich nehme daher an, da8B durch 
diesen Druck, der ja bei jedem Schritt oder Sprung ausgetibt wird, eine 
normale Durchblutung und damit eine Entwicklung von Haaren ver- 
hindert wird. Auch die als besonders ratselhaft erschienenen Quer- 
briicken finden eine einfache Erklarung; denn unter ihnen liegen Sehnen- 
bander, die die Zehen vor zu groBem Gespreiztwerden schiitzen. Auch 
sie treten beim Zehenspreizen sehr stark hervor und wirken in der gleichen 
Weise wie die Beugersehnen hemmend auf die Haarentwicklung. Der 
histologische Befund ScuunMacHERs, der besagt, dafs es sich beim Hasen 
nicht um eigentliche Ballen handeln kann, da keine Knaueldriisen vor- 
handen sind, findet somit eine Bestaétigung von der funktionellen Be- 
trachtung der Extremitat her. Die lange Behaarung von Hand und FuB 
bildet elastische Polster und sicherlich auch in weitgehendem MaSe 
mechanischen Schutz gegen Verletzungen durch Dornen und Steine. 
Beides sind wichtige Hilfen fiir den Hasen als Laufspringer. 

Aus den Betrachtungen in den bisherigen Abschnitten der Arbeit 

geht hervor, daB8 wir es bei diesen 4 Nagern mit Anpassungstypen zu 
tun haben, die wir nun nach der Typologie von BOKER (8) folgender- 
mafen einordnen wollen: : 

Kichhérnchen — sekundarer Krallen- und Schwielenkletterer mit sekundérem 


Laufen auf den Asten. 


Murmeltier = Scharrgraber. 
Biber — Bein-Schwanz-Schwimmer mit etwas Scharrgrabereigenschaften. 


Hase = Laufspringer mit Hakenspringen. 


Volumenmessung der Extremititenmuskulatur. 
Bevor ich zur Beschreibung im einzelnen iibergehe, halte ich es 
fiir richtig, einige volumetrische Angaben tiber die zu untersuchenden 


Z.. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 35, 23 
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Extremititen zu machen, die eine rein mengenmaBige Vorstellung von der 
Muskulatur geben .sollen. Dadurch wird erreicht, da die nachher zu 
beschreibenden Tatsachen klarer zu erfassen sind. AuBerdem wird fiir 
die anatomischen Befunde beziiglich der Masse eine omechere ks fest- 
gelegte Grundlage geschaffen. 

Die Muskeln oder Muskelgruppen wurden herausprapariert, még- 
lichst gut von anderen Geweben befreit und die Insertionssehnen, gege- 
benenfalls auch die Ursprungssehnen entfernt, so da8 nur der reine Muskel- 
bauch, also der aktive Teil, gemessen wurde. Es wurde die Wasserver- 
drangung in einem MeBzylinder bestimmt. Mir ist klar, da8 dabei die 
Fehlerquellen relativ gro8 und zahlreich sein kénnen, denn der jeweilige 
Zustand (frischtotes Tier, Alkohol- oder Karbolleiche) wirkt sich in erster 
Linie auf das Volumen aus. Bei S, M und L hatte ich frischtote Tiere, 
die ich mit einer 5 %igen Karbollésung méglichst lange in einem Zustand, 
der dem frischtoten gleichkommt, erhielt. Kontrollversuche ergaben, daB 
sich das Volumen bei Anwendung von 5%iger Karbolsaiure nicht merk- 
lich A4ndert. Bei Alkoholleichen, wie bei Ce, 14Bt sich durch Aufweichen 
und Wassern ein Zustand erreichen, der ebenfalls dem frischtoten sehr 
nahe kommt; auch hier wurde eine Kontrolle an einem EKichhérnchen 
durchgefithrt. Der Spannungszustand der Fascien ist*ein gutes Mab, 
um den richtigen Zeitpunkt zur Messung zu erkennen. Wenn auch dadurch 
beim Biber leichter kleine Abweichungen méglich sind, so ist doch ein 
Vergleich mit den tibrigen Tieren ohne weiteres zulassig, da die tatsaich- 
lichen und hier verwerteten Unterschiede sehr gro8 sind. 

Die Tabelle 2 (8.335) zeigt in den ersten 4 Spalten die absoluten 
und in den nachsten 4 die relativen MaBe, bezogen auf das relative Rumpf- 
maB (R.M.). 

Das relative Volumen, bezogen auf das R.M., gibt aber nicht immer 
eine richtige Vorstellung von der mengenmafigen Verteilung der Musku- 
latur. Es ist daher notwendig, noch in anderer Weise zu vergleichen. In 
der folgenden kleinen Tabelle (Tabelle 1) stelle ich zunachst der gesamten. 
gemessenen Extremitétenmuskulatur die Rumpflinge gegeniiber, um 
festzustellen, in welchem Verhaltnis die Extremitaétenmuskulatur zum 
zu tragenden oder zu bewegenden Korper steht. 


Tabelle 1. 
Extremitaten-Mm. 24,66 87,25 46,68 122,13 
-10.. ee id z s 
R.M. 126 280 195 304 
Tndex® sabes ean ei 1,93 2,75 2,39 4,02 


Das Ergebnis zeigt deutlich, wie sehr der Hase in der Muskelmasse 
uberwiegt.. Die iibrigen drei Werte liegen in Wirklichkeit noch naher 
zusammen, denn man mu auch die Kérpermasse in Betracht ziehen, 
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die von den Extremititen zu tragen ist. Biber und Murmeltier haben 
einen relativ schweren Kérper, dementsprechend haben die Extremitaten 
allein schon beim Stiitzen des Rumpfes eine gréBere Arbeit zu leisten, 
als es der Fall beim schlanken Eichhérnchen ist. Wir miissen also, um die 
Tatigkeit der Mm. richtig verstehen zu kénnen, die Ergebnisse von S, M 
und Cc einander etwas mehr angleichen. Aber als positives Resultat 
bleibt bestehen, daB der Hase eine auBerordentlich stark entwickelteMusku- 
latur an den Extremitdten besitzt. 


Tabelle 2. 


Absolutes Ma8 in mm yon Relatives MaB von 


Skeletteil 


vo wel. 5 el ve 


iBpustwirbel 40.60 213) gens 44 1p} 177 76 34,9 | 43,9] 44,3 25,0 
Lumbalwirbel. .... 74 118 129 178 58,7 | 41,4) 32 58,6 
Sacralwirbel. . .... 21 52 79 46 16,7 | 18,6] 19,8] 11,8 
Schwanzwirbel ... .] 171 161 475 111 135,7 | 57,5 | 118,58 | 37 
Abstand der Schulter- 

aoleonke ig: ons st cae « 35,2 | 76 lll 59 PAT ee ei Nab eed fetes (Ll S559 


Humerus, physiol. Lange] 36,5! 67,5| 86,5|] 83 29 24.1.1 2158) 2753 
Unterarm, physiol. Lange | 37 67,5| 88 93,4] 29,4} 22,7] 22 30,7 
- Unterarm, gréBte Lange| 44 80 | 122,5)| 108 34,9 | 28,6} 30,8] 35,5 
Hand, physiol. Lange mit 


ree woe ie se 37 CL i 7D 65 29,4 | 21,8; 19 21,7 
Physiologische Breite des 
IBOGKOMS | tet.) 6b: Ne 20 32 71 42 15,9] 11,4; 17,8]. 13,8 


Femur, physiol. Lange .| 53 84 | 107,5| 107 42 30 26,9 | 35,2 
Unterschenkel, physiol. 


AO? erreeak sock ay 62 79 131,5 | 135 45,6 | 28,2| 32,8) 44,4 
FuB, physiol. Lange . .| 57 | 79 |151 | 124 | 45,2| 28,2] 37,8| 40,8 
FuB, groBte Linge . . 64,5} 88 171,5 | 138,5] 51,2] 31,4) 42,9] 45,5 

Vorderextremitat. 


In den weiteren Tabellen sollen nun die einzelnen Extremitaéten und 
Extremitatenabschnitte naher betrachtet werden. 
In der Tabelle 4 (S. 337) wird die Gesamtarmmuskulatur auf die 


Gesamtarmlange bezogen. 


Tabelle 3. 


Absolutes Ma8 in ccm von RY. bezogen auf RM. 


Muskel M Ce 6 
Ss M Ce | i, a0 | yee | Ser 
Latissimus dorsi ...... 2,5 9,5 | 4,7 15 1,99 | 3,39 | 2,41) 4,93 
Deltoideus 1. Portion... . 3,0 ibe 1,72 0,56 
2. Portion . 0.75 1,2 |(7¢ 0,7 0,60 0,43 0,92 0,23 

3. Portion . . : 0,8 0,28 

AwPortion: i. ~ | ees 232 0,78 
Meres WOajOr < ha7 cs oe 1,00} 3,5] 1,1 9,5] 0,80} 1,25) 0,56} 3,12 
UDSCApPUIATIS\.; 2°. ss. -)- OOM Tet cle 1,8 8,0] 0,80 | 2,75 | 0,92 | 2,63 
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. Tabelle 3 (Fortsetzung). . 


Absolutes Ma8 in cem von 


Muskel Ce 20 
195 
Supraspinatus ....... 0,7 8,00} 1,4 Te 0,56 | 2,86 | 0,72 ies 
Infraspinatuss. |2 ee nee q 
Teres A er be gee Na } 0,7 5,6 | 2, Lb I 0,56 | 2,0 1,03 0,49 
Extensor antibrachii parvus .| 0,5 1,9 | — 0,5} 0,40) 0,68; — 0,16 
Triceps brachii caput laterale| 0,5 Teoal ws0 8,0] 0,40] 2,61] 0,51 | 2,63 
_ Triceps brachii caput longum] 1,00| 13,4 | 3,4 17,0 | 0,80} 4,78 | 1,74 | 5,59 
Triceps brachii caput mediale} 0,6 6,05} 1,2 2,7} 0,48 | 2,16} 0,62 | 0,89 
Gleno-ulnaris =) fee 1,00 3,0.| dF 4,5] 0,80 | 1,72| 0,56 | 1,48 
Brachialisa + cond slic nseeee oh ae 0,25') 2,4} 1,0 1,7] 0,20 | 0,86] 0,51 | 0,56 
Coracobrachialis ...... 0,25 0,6 | 0,2 0.7 | -0;20,,|- 0,22. 10 | 0,23 
Brachioradialis . PURE ..f — — == = } rs 
Extensor carpi radial. long. . 
Extensor carpi radial. brevis. i } He } OMT2 } 0,64 
Abductor pollicis longus. . . — — 
Abductor yllioie brevis. . . |] — j OF } oe i } ee } ee 
Extensor digitorum communis |; 0,9 |) 11,7 | 0,4 1,3 [70,71 |/ 4,19 | 0,21 | 0,46 
Extensor digiti tertii : —- == — a 
Extensor ne RM cee She. 4 0,15; — 0,08 | — 
Extensor digiti minimi .. . — 0,2 |) — 0,10 
Extensor digiti quarti. ... — — | 0.9 — a j way 
Ulmaris externus ...... 0,5 0,2 0,26 | 0,07 
Palmaris longus. . <7...) 0,3 — 0,15) — 
Flexor carpi radialis | 0,4 0,5 0,21 | 0,16 
Flexor carpi ulnaris. . . . . 1,3 16,8 | 0,6 1,6 |; 1,03 |$6,00| 0,31 | 0,53 
Flexor digitorum sublimis . . | 0,5 2:3 0,26 | 0,79 
Flexor digitorum profundus . 1,0 4,4 0,51 | 1,45 
Pronator teres ....... 0,2 P74, OS 0,2 | 0,16 | 0,61 | 0,26 | 0,07 
Supinaton wey ahwestom.ns) ae 0,05 | 0,4] 0,2 — 0,04 | 0,14) 0,10}; — 
Sartorius ne; ens ae ee — — — 4.5 |. — == = 1,48 
Biceps femoris I .-.'. . .. 1,35 Bor 2a 37,5 | 1,07 | 1,39] 1,38 | 12,34 
Biceps femoris IT. .... . 255 Shp on 22,5] 1,99 | 3,11! 1,59 | 7,40 
Graciliss ee ee Ree 1,4 4,8 | 1,2 8,4] 1,11 | 1,71] 0,62] 2,76 
ee ee Pb, ee 0,7 3,9 | 3,1 5,5] 0,56; 1,39| 1,59} 1,81 
utaeus medius ...... \ 8,9 9,0 317 2,96 
Glutaeus minimus ..... foun 1,8 } 1 8,2 \ 0,56 0,64 \ 3,85 2.70 
Semitendinosus....... 1,2 5,0 | 4,8 13,5] 0,95 | 1,78] 2,46] 4,44 
Semimembranosus .... . 1,6 10,1 | 5,7 3,5] 1,27) 3,61) 2,92) 1,55 
Quadriceps femoris... . . 4,0 25-1 7732 51,5] 3,17) 9,10) 3,69 | 16,95 
Quadriceps rectus femoris . .}| 1,2 8,9 | 2,7 10,9} 0,95} 3,17} 1,38] 3,09 
Quadriceps vastus lateralis .| 2,2 | \ 3,6 2221. leis 1 1,85 | 7,30 
Quadriceps vastus medialis . { 3,3 |¢ 0,9 9,2 | 1,18 | 0,46 | 3,03 
Quadriceps vastus intermedius W333 J 70 «4,78 | 2,33 
Subcrurslesaenes nee tee O90 J 0,72 
Adduktoren-Gruppe. ... . 20,2 | 5,7 53,0 7,20 | 2,92 | 17,43 
Gastrocnemius lateralis : 2,7 rer 1,38 | 2,53 
Gastrocnemius medialis . . . |} 1,4 9,0 | 3,6 4,8 |; 1,11  s.2 1,85 | 1,58 
Soleustier rs eee 1,0 1,8 0,51 | 0,59 
'Plantaris} pov, cae eee 0,7 5,6 | 3,5 6,2 | 0,56 | 2,0 1,79 | 2,05 
Tibialis anterior: . .... . . 2 3,5 2,6 | 1,79 | 0,86 
xtensor digitorum communis } : 7,4 | 0,5 3,6 j095 2,64 0.26 L15 
Extensor hallucis longus. . . 0,3 — G.18 ke 
Tibialis posterior . .|. . . . 0,4 0,5 0.21] 0.16 
Flexor digitorum communis .|) | 4,5] 23 | 4.4 1,61} 118-148 
Flexor hallucis .. . .. . . } 0 1,0} 0,5 |°— |$0o,80| 0,36] 0,261. — 
Peronaeus-Gruppe .... . 2342.0.) 27 0,82 | 1,03] 0,89 
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Tabelle 4. 


Gesamtmuskulatur 


Gesamtarmlainge — - 110 
OTE So aa Ne ray ee Ste 5 


Man sieht eindeutig, da8 M und L sehr stark entwickelte Armmuskula- 
tur besitzen. S hat auffallend wenig Masse. Aber das ist natiirlich nur 
relativ zu nehmen. Wir haben es bei M und L mit Extremfallen zu tun. 
Die Abbildung von der Eichhérnchenmuskulatur (Abb. 27) zeigt, daB 
das Kichhornchen durchaus nicht schwichlich ist. Um die Bedeutung 
dieser Ergebnisse richtig verstehen zu kénnen, mu8 man noch weiter 
ins einzelne gehen. 

In der nachsten Tabelle soll die jeweilige Bedeutung der Ober- und 
Unterarmmuskulatur herausgestellt werden. 

Die Zahlen geben 
schon ein sehr Tae Sau Re 
Bild. Bei 8S und Cc finden 


a 5 3 , 
sa oe eed 4. Unterarm-Mm. | 2,45 | 30,6 13,5 
ee eee ae Oberarm-Mm. | 3,6 | 20,76 34,6 
sprechende — Verteilung Index... 0,68 1,47 0,39 


der Armmuskulatur: Die 
Oberarm-Mm. sind etwas starker entwickelt als die des Unterarms. 
Diese nehmen bei S rund ?/,, bei Ce rund %/, der. Oberarmmus- 
kulatur ein. Bei M sind die Unterarm-Mm. au8erordentlich stark ent- 
wickelt. Nimmt man das Mittel von S und Ce als normal an, so ist 
bei Marmotta die Unterarmmuskulatur dem Oberarm gegeniiber um 
das Doppelte verstarkt. Bei L ist es gerade umgekehrt: Die Unter- 
armmuskulatur ist nur halb so stark, wie im ,,Normalfall*‘. Die Ergeb- 
nisse von M und L lassen wohl eindeutig einen sicheren Schlu8 hinsicht- 
lich der Funktion zu. Das Murmeltier braucht als Graber besonders die 
Unterarmmuskulatur, denn beim Graben werden besonders Finger und 
Hand beansprucht. Die dazugehérigen Mm. liegen im Unterarm und sind 
demgemaB stark entwickelt. Der Hase als Laufspringer braucht die 
Vorderextremitit in erster Linie zur Fortbewegung, d.h. es miissen 
moglichst weit ausgreifende Bewegungen gemacht werden kénnen. Diese 
aber werden neben dem Schultergelenk auch durch das Armgelenk er- 
reicht. Ganz besonders aber ist die Bewegung im Armgelenk am Auf- 
fangen des Kérpers auf dem Boden und an dem WiederabstoBen beteiligt. 
Es handelt sich also um Bewegungen des Unterarms, die entsprechenden 
Muskeln liegen im Oberarm; sie sind demgema8 stark entwickelt. 
Aber erschdpfend fiir ein klares Bild der Muskelverteilung sind diese 
Ergebnisse noch nicht. Um sich von der Machtigkeit oder Dicke der Mus- 
 kulatur an einem Extremitatenabschnitt eine Vorstellung machen zu 
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kénnen, mu8 man die Muskelmasse in Beziehung zur physiologischen 
Lange des betreffenden Extremitaétenabschnittes bringen. 


Tabelle 6. 


Oberarmmuskulatur 


Oberarm, physiol. Lange - 
nde xyo7y om stee sat ke eo) eas feet 


Diese Zahlen zeigen, da auf eine Langeneinheit des Oberarms beim 
Murmeltier die dreifache Muskelmasse als beim Eichhérnchen kommt. 
L und Cc liegen in gleichen Abstanden dazwischen. Wenn wir also oben 
sahen, daB der Hase die Oberarmmuskulatur am starksten entwickelt 
hat, so war damit nicht gesagt, daB sie auch entsprechend kompakt ist. 
Wir sehen hier, daB das vielmehr beim Murmeltier der Fall ist. 

Betrachten wir nun in gleicher Weise den Unterarm! 


Tabelle 7. 


Unterarmmuskulatur 


-Unterarm, physiol. Lange 
Md Oxerree er voi. eres ns! Welle OS 4% 


6,35 
53,5 93,4 
1,19 1,44 


Hier sind die Unterschiede noch gréBer. Die Muskelmasse beim 
Murmeltier betraigt pro Langeneinheit des Unterarms fast das Siebenfache 
des Eichhérnchens. Der Hase hat reichlich das Doppelte, der Biber etwas 
weniger. 

Zusammenfassend kénnen wir als Ergebnisse der Volumenmessung 
der Muskulatur der Vorderextremitat fiir die einzelnen Tiere feststellen: 


1. Hichhérnchen. 


Das Eichhérnchen hat eine relativ schwache Muskelmenge entwickelt, 
was aus seiner allgemeinen Schlankheit zu erklaren ist, nicht aber auf 
eine Schwache schlieBen 148t. Ober- und Unterarmmuskulatur stehen 
in einem normalen Verhaltnis zueinander. Vielseitige Anwendung der 
Extremitat! 

2. Murmeltier. 


Das Murmeltier ist sehr stark muskulés. Die Unterarmmuskulatur 
iibertrifft bei weitem die des Oberarms. Die Extremitat muB Arbeit 
leisten, die Kraftanstrengungen erfordert. Besonders werden Hand und 
Finger beansprucht. 

3. Biber. 


Beim Biber ist die Muskulatur der Vorderextremitaét auffallend 
schwach entwickelt. Da der Biber auch Graber ist, méchte man zunachst 
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eine stirkere Entwicklung annehmen. Aber wir werden spater bei der 
Besprechung der Hautmuskulatur sehen, da8 diese beim Biber in den 
Dienst der Extremititen gestellt wird. Die Verteilung der Muskelmasse 
auf Ober- und Unterarm ist ein wenig zugunsten des Unterarms iiber das 
normale Ma8 hinaus verschoben, was durch die Grabtitigkeit seine Er- 
klarung finden mag. 


4. Hase. 


Die Vorderextremitaét des Hasen hat sehr viel Muskelmasse, die aber 
ausschlieBlich dem Oberarm zukommt, der dreimal so stark als der Unter- 
arm ist. Hand- und Fingerbewegungen spielen bei der Laufsprung- 
bewegung eine untergeordnetere Rolle. Da auBer der Schultermuskulatur 
auch die Oberarmmuskeln, die den Unterarm besonders beim Aufspringen 
und WiederabstoBen vom Boden bewegen, stark bei der Bewegung der 
Vorderextremitat beteiligt sind, zeigen sie eine relativ starke Entwicklung. 


Hinterextremitat. 


Zunachst beziehe ich wieder wie bei der Vorderextremitat die Gesamt- 
_ beinmuskulatur auf die physiologische Gesamtbeinlange. 


Tabelle 8. 


Gesamtbeinmuskulatur 100 17,75 122,6 CIES Tl 25154 
Gesamtbeinlinge ten 172 242 230 366 
LiGG S28!) ee eg 10,32 50,66 26,65 68,69 


Wir finden hier ganz ahnliche Verhaltnisse wie beim Arm. L und M 
sind extrem muskulés. 


Tabelle 9. 


Unterschenkelmuskulatur 


Oberschenkelmuskulatur 11,55 79,2 30,4 
‘NNEKG PER coe, Sacha  nARanaremes 0,42 0,38 0,67 


Diese Tabelle zeigt wieder etwas sehr Wesentliches. Bei S und M 
stellt die Unterschenkelmuskulatur etwa °/; der Oberschenkelmuskulatur 
dar. Beim Biber sind es 2/, und beim Hasen nur 1/,. Ich méchte die Ver- 
haltnisse bei S und’M wieder als normal bezeichnen. Der Biber als 
Schwimmer und zwar als Beinschwimmer — die Arme werden, wie wir 
weiter oben sahen, beim Schwimmen still gehalten — mu8 in erster Linie 
den groen FuB bewegen, mit dem er das Wasser verdrangt. Daher sind die 
Unterschenkelmuskeln, die diese Bewegung auszufiihren haben, so stark 
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entwickelt. Beim Hasen dagegen liegen die Verhaltnisse gerade umge- 
kehrt. Ein groBer Schritt oder Sprung wird erreicht, wenn die Extremitat 
im Hiiftgelenk in sagittaler Richtung kraftvolle Bewegungsméglichkeit 
hat. Es miissen also starke Muskeln vom Becken zum Oberschenkel fiihren. 
Gleichzeitig aber ist es notwendig, dafi beim Sprung eine kraftige Strek- 
kung im Kniegelenk méglich ist. Die Kniestrecker liegen aber auch am 
Oberschenkel. Dadurch erklirt sich leicht die groBe Entwicklung der Ober- 
schenkelmuskulatur beom Hasen. 

Die folgende Tabelle zeigt, wieviel Muskulatur auf die Langeneinheit 
beim Oberschenkel kommt. 


Tabelle 10. 
8 | M | Ce i 
Qhereehon el nuskulatin : 11,55 79,2 30,4 199,9 
Oberschenkel, physiol. Lange 53 84 51,5 107 
ENO GXE cr ee ya est tal Ge cee eee 2,18 9,43 5,90 18,68 


Nach dem vorigen Ergebnis ist schon zu erwarten, daB der Hase © 
trotz des relativ langen Femur die weitaus gréBte Masse pro Langeneinheit 
besitzt. Wir sehen hier noch einmal, daB beim Hasen in der Verteilung 
der Muskelmasse eindeutig eine starke Spezialisierung zum Laufen und 
Springen zu sehen. Beim Eichhornchen fallt zunachst wieder der kleine 
Wert auf, der aber nicht verwunderlich ist, wenn man bedenkt, daB® das 
Eichhérnchen das relativ langste Femur besitzt. 


Tabelle 11. 


Unterschenkelmuskulatur 4,8 29,8 20,3 34,3 
Unterschenkel, physiol. Lange 62 79 82,5 135 
nidex yNcehact a, Caek si ee te mae 0,77 pairs 2,46 2,54 


Beim Unterschenkel liegen die Verhaltnisse wieder anders. Da das 
Murmeltier einen relativ kurzen Unterschenkel hat, konnte man von der 
Tabelle 9 einen falschen Eindruck bekommen. Wir sehen aber jetzt, 
da8 auch der Unterschenkel des Murmeltieres sehr stark muskulés ist. Der 
verhaltnismaBig noch sehr hohe Wert beim Hasen zeigt uns, daB auch die 
Unterschenkelmuskulatur des Hasen sehr gut entwickelt ist. Man darf 
also nicht aus Tabelle 9 von der so tiberwiegenden Muskelmasse des Ober- 
schenkels auf eine geringe Entwicklung der Unterschenkelmuskulatur 
schlieBen. 

AbschlieBend 1a8t sich tiber die mengenmafige Verteilung der Muskeln 
der Hinterextremitat fiir die einzelnen Tiere sagen: 
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1, Eichhérnchen. 
Beim Kichhérnchen ist eine relativ schwache Muskelmasse entwickelt, 
was sich aber aus der Schlankheit des Gesamtk6rpers und auch aus der 
Lange der einzelnen Extremitatenabschnitte erklart. 


2. Murmeltier. 
Die Muskeln der Hinterextremitat sind beim Murmeltier stark ent- 
wickelt. Der Unterschenkel ist besonders muskulés, was wohl mit dem 
Riickwartstransportieren der Erde beim Graben zusammenhingt. 


3. Biber. 

Beim Biber fallt die starke Entwicklung der Unterschenkelmuskulatur 
derjenigen des Oberschenkels gegeniiber auf, was in Beziehung zur 
Schwimmbewegung zu bringen ist, aber auch mit der starken Entwick- 
lung der Hautmuskulatur, die zum Teil in den Dienst der Extremitat 
gestellt wurde und hier nicht beriicksichtigt ist, zusammenhingt. 


4. Hase. 
Beim Hasen ist die Oberschenkelmuskulatur extrem stark entwickelt 
und weist eindeutig auf eine Anpassung an das Laufspringen hin. Aber 
auch der Unterschenkel ist recht muskulés. 


AnschlieBend méchte ich noch kurz die Indices der Gesamtarmmusku- 
latur mit den Indices der Gesamtbeinmuskulatur in Beziehung bringen. - 


Tabelle 12. 
Ss M Ce L 
Indices Gesamt-Armmuskulatur 5,93 27,40 9,47 22,2 
Indices Gesamt-Beinmuskulatur 10,32 50,66 26,65 28,69 
lhavalos tga ey Ole ar en ae eee 0,58 0,55 0,36 0,32 


Das Ergebnis ist auBerordentlich bezeichnend. Eichhérnchen und 
Murmeltier wenden die Arme in viel stiirkerem Mafe an als Biber und 
Hase, bei denen die Beine die Hauptrolle bei der Fortbewegung spielen. 


Anatomie der Extremitétenmuskulatur. 
; Hautmuskulatur.. 

Die Hautmuskulatur spielt beim Eichhérnchen und beim Hasen fir 
die Fortbewegung eine sehr untergeordnete Rolle; lediglich ein kleines 
Faserbiindel des M. cutaneus maximus geht unter die Achsel, um sich 
hier mit M. latissimus dorsi und M. teres major zu verbinden. Beim Mur- 
- meltier ist das gleiche Faserbiindel wesentlich stérker ausgebildet und 
-schickt auBer zum M. lat. dorsi noch eine kraftige Portion zur Pektoralis- 

Gruppe. Auferdem sendet der M. cutaneus scapulae et humeri eine stark 
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entwickelte Portion zum Acromion, die wichtig fiir die Bewegung sein 
diirfte. Ich halte es fiir méglich, daB dieser Muskel beim LosreifSen von 
Bodenteilen durch die Hand mithilft, die Scapula in ihrer Lage festzu- 
halten. Aber eine viel wichtigere Rolle scheint die Hautmuskulatur 
beim Biber zu spielen. Der Bauchhautmuskel (M. cutanaeus maximus) 
ist sehr stark entwickelt. Die Ventralseite des Rumpfes befindet sich 
gewisserma8en in einem van diesem Muskel gebildeten Beutel. Das Auf- 
fallendste ist aber, daB dieser Muskel das Kniegelenk bedeckt, so daB 
dieses unter dem Hautmuskel liegt, der mit einer Fascie an fast der 
ganzen Lange des Humerus inseriert. Der M. quadriceps femoris befindet 
sich also noch ganz mit in dem Beutel eingeschlossen, wahrend der M. 
biceps femoris unbedeckt ist. Durch diese Insertion mu8 der Muskel 
natiirlich stark an der Oberschenkelbewegung beteiligt sein. Er bringt das 
Femur oralwarts, wirkt als Antagonist des Biceps und der tibrigen Ober- 
schenkelmuskeln, die ihn nach der kaudalen Richtung bringen. Wahrend 
die meisten Fasern in Langsrichtung des K6rpers verlaufen, geht eine 
Portion zwischen den Oberschenkeln facherf6rmig auseinander, so dab 
schlieBlich die Fasern senkrecht zur Langsrichtung des K6rpers ver- 
laufen, und somit, da sie das Kniegelenk erreichen, ahnlich wie der M. 
gracilis wirken. Durch eine derartige Ausbildung des Bauchhautmuskels 
ist vielleicht erklarlich, warum die Oberschenkelmuskulatur des Bibers, 
die doch so wesentlich an der Schwimmbewegung beteiligt ist — wie 
. wir bei der Volumenmessung sahen — relativ schwach entwickelt ist. 
An der Vorderextremitat des Bibers finden wir die Hautmuskulatur in 
ahnlicher Weise wie beim Murmeltier beteiligt. 


Vorderextremitat. 


Da ich speziell die Muskulatur der freien GliedmaBe untersuchen 
will, ist der Brust-Schulterapparat selber vernachlissigt worden. Die 
beiden Schultergiirtelknochen, Schliisselbein und Schulterblatt, tragen 
aber nicht nur Muskeln des Brust-Schulterapparates selbst, sondern 
sind in erster Linie Ursprung fiir viele Muskeln. der freien Extremitat. 
Sie miissen daher bei der Beschreibung Beriicksichtigung finden. 


Skelet. 


(Zu den Abbildungen: Die homologen Skeletteile wurden jeweils 
auf das R.M. bezogen und somit in einem GréBenverhaltnis dargestellt, 
welches direkte Vergleiche erméglicht.) 

Scapula und Clavicula (Abb. 19—22). Bei der Scapula sind sehr 
viele und komplizierte Berechnungsmethoden angewandt worden, um 
die Verschiedenheiten begrifflich fassen zu kénnen. Ich will aber von 
ihrer Darstellung absehen, da die Resultate nicht dem Ziele dieser Arbeit 
entsprechen, denn sie tragen der wirklichen Verteilung der Muskelmasse 
nicht geniigend Rechnung.. Ich will mich daher auf die Beschreibung 
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solcher Merkmale beschranken, die eine Beziehung zur Funktion haben. 
Es ist durchaus nicht gesagt, daB auf gleich groBer Scapulaflache, selbst 
bei Beriicksichtigung der 
Spinahche, das gleiche Mus- 
kelvolumen sitzt. In dieser 
Arbeit soll die Scapula in 
erster Linie als Tragerin 
von Oberarmmuskulatur auf- 
gefaBt werden. 

Die Scapula wird auf der 
lateralen Seite durch die Spina 
scapulae in eine obere Muskel- 
ursprungsflache, die Fossa 
supraspinata, und eine untere 
Ursprungsflaiche, die Fossa 
infraspinata, eingeteilt. Die 
Gestalt des Acromions ist fiir 
die einzelnen Tiere sehr cha- 
rakteristisch. Besonders groB — 
ist der Unterschied zwischen 
dem Acromion des Hasen 
und dem der ibrigen drei 
Nager, was seine Hauptur- 
sache in der Form der Clavi- 
vula hat. Das Schlisselbein 
artikuliert bei S, M und C 
sowohl mit dem Sternum als 
auch mit dem Acromion, das 
sich tiber die Gelenkpfanne 
der Scapula beugt. Es ist bei 
allen drei gut entwickelt und 
ist ein wesentlicher Ursprung 
und Ansatz fiir Arm- und 
Halsmuskeln. Beim Hasen 
besteht die Clavicula nur aus 
einem sehr diinnen Knochen- 
stabchen, das nicht mehr 
direkt mit Sternum und Sca- 
pula in Verbindung steht, 
sondern nur durch Bander an 
beiden Enden diese Verbin- 
dung notdiirftig aufrecht er- 
halt. Sie hat keinerlei funktionelle Bedeutung mehr und bildet nur mehr die 
morphologische, nicht mehr die funktionelle Grenze fiir einzelne Muskeln. 


Abb. 21. Scapula vom Biber. 


Abb. 22. Scapula vom Hasen. 
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Die rudimentare Ausbildung der Clavicula eriibrigt daher beim Hasen 
eine gebogene Verlangerung des Acromions (Abb. 22), das bei ihm ventral 
abbiegt und einen langen Haken, den Processus hamatus, ausbildet. 
Bei M besteht auch ein kleiner Fortsatz am ventralen Winkel des Acro- 
mions, der aber oral gerichtet ist. Bei S ist die Ausbildung fast genau so; 
der oral gerichtete Fortsatz besteht aber nur noch aus einem spitzen 
Winkel. Bei C (Abb. 21) fehlt jede Andeutung eines Processus; das 
Acromion bildet eine gestreckte Knochenbriicke, die zur Clavicula fihrt. 
Wo die Spina scapulae am kaudalen Rand der Scapula flach wird, bildet 
sie ein Dreieck aus, das beim Biber sehr gro8 und langgestreckt ist; bei 
S ist es so klein, daB es kaum noch zu erkennen ist. 

Die Fossa supraspinata ist bei S und M gréBer, bei L kleiner als die 
Fossa infraspinata; bei C haben sie die gleiche Gréfe. An der kaudalen 
Halfte des unteren Randes der Fossa infraspinata beginnt bei S eine 
wohl ausgebildete zweite Spina, die bis zum kaudalen Scapularand lauft. 
Sie ist auch bei den iibrigen Arten angedeutet. Bei M und L aufert sie 
sich lediglich in einer Aufwélbung des Scapularandes, wahrend bei 
C eine flache, knochige Verstarkung in die Fossa hineingeht. Auffallig 
ist auch, da® der ventrale Rand der Scapula bei L konkav ist, wahrend 
er bei den anderen drei Tieren mehr oder weniger konvex verlauft. Die 
mediale (untere) Scapulafliche zeigt in verschiedener Auspragung 
Lineae musculares. Bei M kann man 5 verschiedene Lineae erkennen, 
bei S ist eine von ihnen sehr stark nach Art einer Spina entwickelt, zwei 
weitere sind sehr schwach. Bei C ist die Scapulafliche wellig, scharfe 
Linien sind nicht festzustellen, jedoch befindet sich eine Art Hocker auf 
der dorsalen Halfte. Bei L ist ebenfalls auf der dorsalen Halfte ein 
Hocker ausgebildet, im tibrigen aber ist die Flache glatt. Nur in der Mitte, 
im Verlauf der Basis der Spina, ist sie leicht eingeknickt. _ 

Vergleicht man die relative Starke des Scapulaknochens, so ist sie 
bei Castor kompakter und fester als bei den iibrigen. Dies gilt ganz 
besonders fiir das Acromion. 

Humerus (Abb, 23—26). Der Oberarmknochen des Hasen fallt ganz 
aus der Reihe der tibrigen heraus, die im Grundplan alle sehr iiberein- 
stimmend gebaut sind. Bei S, M und C unterscheidet sich der Knochen 
nur in Starke und Lage der Ausbildung der einzelnen Merkmale. Die An- 
sitze und Hocker werden in aufsteigender Reihe von S iiber M zu C immer 
ausgepragter und ausgedehnter. Lateral vom Gelenkkopf liegt das 
Tuberculum majus, medial das Tuberculum minus. Bei C und M ist das 
T. majus um vieles starker als das T. minus, bei S halten sie sich ungefahr 
die Waage. An der vorderen Seite des oberen Humerusschaftes ist eine 
Spina humeri ausgebildet, die bei S eine einfache erhohte Kante bildet, 
bei M ist sie starker und lateral ausgekehlt, so da® sie etwas nach der 
lateralen Seite iiberfallt, bei C ist sie ein vorspringendes, knéchernes 
Dreieck, das scharf nach der lateralen Seite abgewinkelt ist. Etwa in der 
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Mitte des Humerusschaftes beginnt bis zum Condylus lateralis herunter- 
reichend ein blattférmiger Anwuchs (Crista epicondyli), der bei S sehr 
zart und durchscheinend ist, bei M ist er schon ausladender und kraftiger, 
bei C aber bildet er ein massives, breites Knochenblatt. Durch die starke 
Entwicklung der Ansatze bei C wird der Schaft in eine unregelmaBige 
Form gebracht, die nur entfernt an einen normalen Réhrenknochen 
erinnert. An der medialen Seite haben S und M ein sehr charakteri- 
stisches Merkmal der Sciuroidea ausgebildet, eine kleine knécherne 


Abb. 23. Humerus Abb. 24. Humerus Abb. 25. Humerus Abb. 26. Humerus 
vom Hichhérnchen. vom Murmeltier. vom Biber. vom Hasen. 


Briicke, die tiber den Canalis supercondyloides fiihrt. Der Humerus 
des Hasen hat einen groBen Gelenkkopf; lateral von ihm befindet sich 
das hohe Tuberculum majus. Das Tuberculum minus ist nur ganz schwach 
entwickelt. Die Spina humeri ist kurz und .breit. Daran schlieBt sich 
der lange, schlanke Schaft an, der ohne irgendwelche Hocker und Ansatze 
in die Trochlea humeri tibergeht. Uber der Gelenkrolle ist der Humerus 
durehbrochen, so daB die beiden Fossae supratrochlearis ineinander 
tibergehen. 

(Die Gelenkflachen des Humerus zeigen sehr starke Unterschiede, 
miissen aber — wie schon einleitend erwahnt wurde — einer spateren 
Arbeit iiberlassen werden.) 

Ulna und Radius. Das Vorderarmskelet besteht aus zwei Rohren- 
-knochen, die mit ihren proximalen Enden mehr oder weniger tibereinander, 
‘mit ihren distalen Enden mehr oder weniger nebeneinander liegen. 
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Die Elle tragt an ihrem proximalen Teil eine halbmondférmige 
Gelenkfliche fiir die Trochea humeri. Das die Gelenkflache tber- 
ragende Ende, das Olecranon, zeigt sehr verschiedenartige Ausbildung. 
Zunachst die Lange! Das Olecranon hat bei S =1/,, bei M =1/g, bei 
C =1/, und bei L = 1/1, der Gesamtlange. Bei S, M und C verschmalert 
sich das Olecranon proximalwarts und ist nach der Medialseite leicht 
eingebogen. Bei L ist ein tiefer Sulcus vorhanden; bei S und M ist er 
ebenfalls angedeutet, bei C fehlt er ganz. Der Ulnaschaft ist in allen 
Fallen abgeflacht, bei L dariiber hinaus auch noch stark verschmalert 
und wird damit so schwach, daB er ohne die Stiitze des Radius nicht 
als selbstandiger Knochen wiirde bestehen kénnen. Durch die Ver- 
-schmalerung ist der Ulnaschaft des Hasen wesentlich diinner als der 
Schaft des Radius. Beim Biber ist es umgekehrt, hier ist der Ulnaschaft 
doppelt so stark als der des Radius. Beim Eichhérnchen und beim Murmel- 
tier halten sich beide ungefahr die Waage, nur dai der Schaft des Radius 
rund ist. Der Ulnaschaft des Bibers hat an der lateralen Seite eine starke 
Langsrinne, die sehr charakteristisch fiir Biber sein diirfte. 

Der Radius ist proximal zu einer Gelenkflache ausgebildet, welche 
die Ulnagelenkflache dorsalwarts vergréBert und somit ebenfalls mit der 
Trochlea humeri artikuliert. Am distalen Ende verdickt sich der Radius 
wie auch die Ulna und tragt hier verschiedene Gelenkflachen, welche mit 
den Mittelhandknochen artikulieren. Der Radiusschaft zeigt wenige 
Unterschiede; bei M ist er auSer der normalen ventralen Kriimmung 
auch stark medial gebogen. Diese Biegung gestattet dem Radius am 
distalen Ende neben der Ulna zu lagern. Bei Lsind Radius und Ulna derart.. 
miteinander verwachsen, da sie eine Einheit bilden. Bei S und C liegen 
sie schrig tibereinander, so daB die Ulna lateral unten und der Radius 
medial oben liegt. Durch die Lage der Unterarmknochen ist die 
Handstellung bedingt. Beim Hasen als Laufer und beim Murmeltier 
als Graber steht die Handfliche genau ventral gerichtet, beim Biber, 
der in Supinationsstellung grabt — wie wir bereits bei Besprechung der 
Hand fanden — steht die Hand in der Ruhe bereits leicht supiniert. Bei 
Kichhoérnchen ist es ganz ahnlich, was ich mit der vielseitigen Anwendungs- 
méglichkeit in Verbindung bringe. Auch die vielseitige menschliche 
Hand hat in der Ruhe die gleiche Stellung. Bewegungen zwischen Radius 
und Ulna sind beim Hasen véllig ausgeschlossen, bei den iibrigen drei 
aber méglich, ganz besonders beim Murmeltier. 


Die Muskulatur des Armes teilt sich der Lage nach in folgende Gruppen: 
1. Schultermuskeln, die den Arm bewegen, 2. Oberarmmuskeln, 
3. Unterarmmuskeln. 


Schultermuskeln, die den Arm bewegen (Abb. 27—30). 
Die 9 Muskeln, die den Oberarm bewegen, also am Humerus inserieren, 
haben einen recht verschiedenen Ursprung. 
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M. supraspinatus liegt in der Fossa supraspinata der Scapula, die 
von ihm ganz ausgefiillt wird; die Fasern entspringen von der ganzen 
Flache der Fossa und der Spina scapulae, konvergieren in Richtung des 
Humeruskopfes, wo sie am Tuberculum majus inserieren. Beim Hasen 


A 


“a Z 
peat XO 


Abb. 27. ; Abb. 28. 

Abb. 27. Schulter- und Oberarmmuskeln yom Hichhérnchen. delt M. deltoideus, pect 
Mm. pectoral., bic M. biceps brachialis, br M. brachialis, Jd M. latissimus dorsi, tfa M. tensor 
fasciae antibrachii, Clg Caput longum tricipitis, Cit Caput lateralis tricipitis. 
Abb. 28. Schulter- und Oberarmmuksulatur yom Murmeltier. Abkiirzungen wie Abb. 27. 
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Abb. 29. Schulter- und Oberarmmuskeln Abb. 30. Schulter- und Oberarmmuskeln 
vom Biber. Abkiirzungen wie Abb. 27. vom Hasen. Abkiirzungen wie Abb. 27. 


ist in die Insertionssehne eine Knorpelplatte eingelagert, die auffallend 
an die Patella der Hinterextremitaét erinnert und auf dem Humeruskopf 
gleitet. 

M. infraspinatus liegt in der Fossa infraspinata, die ganz von ihm aus- 
gefiillt wird. Die Fasern entspringen von der ganzen Flache der Fossa 
und von der Spina scapulae. Die Muskelbiindel gehen in eine Sehne iiber, 
die an der lateralen Seite des Tuberculum majus inseriert. 
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Diese beiden Muskeln, so grundsatzlich iibereinstimmend sie auch 
in allen vier Fallen sind, zeigen doch eine recht verschiedene Entwicklung 
des relativen Volumens. Bei S quellen die Muskelbauche gewissermaBen 
aus den Fossae heraus, der Raum ist auf das gréBtmégliche MaB aus- 
genutzt worden, daher ist auch die Spina relativ hoch und das ,,Spina- 
dreieck“ so klein. RetnHARDT (50) halt das fiir ein Merkmal der Springer; 
er fand beim Hulman sehr groBe Spinalgrubenmuskeln. Bei C sind die 
Muskeln viel flacher und die Spinaloberflache ist nicht in dem MaBe von 
Muskelmasse bedeckt, das Spinaldreieck ist groB und ausgedehnt. 

M. teres minor. Dieser M.ist mit dem Infraspinatus derart verwachsen, 
daB man ihn nur gewaltsam davon trennen und daher als eine Portion 
von ihm auffassen kann. Auch die Insertion ist gemeinsam. Lediglich 
beim Hasen ist eine einwandfreie Trennung méglich. Hier unterstiitzt 
er die zweite Portion des M. deltoideus. Die Fasern entspringen vom 
vorderen Teil der Spina scapulae, weiter kaudal von einer oberflachlichen 
Fascie des M. infraspinatus und reichen bis zum kaudalen Angulus des 
unteren Scapularandes. Die Fasern konvergieren nach diesem Rand hin 
und bilden einen einfach gefiederten Muskelbauch, der den Haken des 
Acromions medial passiert — einige wenige Fasern setzen auch hier an — 
und inseriert zwischen dem Humerus und der zweiten Portion des M. del- 
toideus an der lateralen Seite des Humerusschaftes. Obgleich der Muskel 
nicht groB ist, scheint er mir doch eine Rolle zu spielen, denn an der In- 
sertion ist ein kleines Tuberculum ausgebildet. 

M. teres major entspringt in allen Fallen vom kaudal gerichteten 
Teil des ventralen Scapularandes. Insertion: Unterhalb des T. minus 
gemeinsam mit M. latissimus dorsi am Humerus, medial der Crista 
humeri. 

Aus dieser Beschreibung scheinen sich keine Unterschiede zu ergeben. 
Da8 sie aber tatsachlich doch vorhanden sind, zeigt die Volumentabelle. 
Das R.V. des M. teres major betraigt beim Hasen fast das 6fache von dem 
des Bibers. Das muB sich auf den Bau des Skelets auswirken. Da der 
untere Rand der Sapula beim Hasen konkavy ist, kénnen hier sehr viel 
mehr Fasern entspringen und, indem sie konvergieren, zur gleichen 
Insertionsstelle gelangen. Beim Biber, bei dem der Rand konvex ist, ist 
das in dem Mafe nicht méglich; die Fasern nehmen hier nur einen kleinen 
Ursprungsraum ein und zwar am kaudalen Rand der Scapula, wo sich 
die Verdickung in die Fossa infraspinata hineinschiebt. Murmeltier und 
Eichhérnchen liegen mengenmaBig zwischen diesen beiden Extremen. 
Auch das spiegelt sich an der Scapula wieder. Bei M ist M. teres major 
stirker entwickelt, der Scapularand dementsprechend weniger stark 
konvex verlaufend als bei S. 

M. subscapularis liegt auf der medialen Seite (Unterseite) der Scapula 
und nimmt die ganze Flache, auf der die Fasern entspringen, ein. Der 
kompliziert gebaute Muskelbauch geht in eine sehr feste Sehne tiber, die 
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am Tuberculum minus inseriert. Bei M und in ahnlicher Weise, wenn 
auch nicht so stark ausgepragt, bei S lassen sich verschiedene Portionen 
erkennen, von denen jeweils Sehnen von den bereits beschriebenen Lineae 
musculares kommen. Bei L und C hat der Muskel auBer am Scapularand 
nur noch an dem Hocker auf der dorsalen Scapulahalfte eine besondere 
Verankerung. 

Die Funktion dieser fiinf Scapulamuskeln ist bei allen 4 Nagern gleich. 

M. supraspinatus fiihrt den Oberarm oralwarts. 

M. infraspinatus fiihrt den Oberarm oralwarts und dreht ihn aus- 
warts. 

M. subscapularis fiihrt den Oberarm oralwarts und dreht ihn ein- 
warts. 

M. teres minor wie M. infraspinatus, nur das Auswartsdrehen ist 
starker betont. 

M. teres major fiihrt den Oberarm kaudalwarts und dreht ihn ein- 
warts. 

M., latissimus dorsi (Abb. 27—30, Id). Der Ursprung liegt an der 
Fascie lumbodorsalis und an den unteren Enden der letzten Rippen. 
Dieser M., der einen groBen Teil der kaudalen Rippen bedeckt, ist in seinem 
Ursprung sehr flach und zart. Nach der Achselhéhle zu konvergieren die 
Fasern und machen den Muskel wesentlich fleischiger. Im Ursprung 
sind nur geringe Unterschiede festzustellen, aber um so mehr in der In- 
sertion. Bei S ist die Insertion kompliziert durch die Aufspaltung des 
Muskels in drei Portionen. Die erste Portion schlieB8t sich eng dem noch 
zu beschreibenden M. extensor parvus antibrachii an und inseriert somit 
am Olacranon. Die zweite Portion schlieSt sich dem Teres major distal an 
und inseriert mit inm am Humerus. Die dritte Portion inseriert ebenfalls 
am Humerus, indem sie der zweiten medial aufliegt. Diese beiden Portio- 
nen schlieBen den M. brachialis zwischen sich ein. Bei M sind nur zwei 
Portionen entwickelt. Die gréBere geht in den Teres major tiber und inse- 
riert somit am medialen Humerus. Die kleinere, mehr ventral gelegene 
Portion geht unter den Arm durch und inseriert gemeinsam mit der 
Pectoralis-Gruppe am Humurus. Bei Castor hat der Muskel nur eine 
Portion und inseriert an der medialen Seite, etwas proximal der Mitte 
des Humerusschaftes, wo ein kleiner Hocker ausgebildet ist. Beim Hasen 
ist ebenfalls nur eine Insertion vorhanden und zwar gemeinsam mit Teres 
major unmittelbar unter dem Tuberculum minus. 

Durch die haufige Verbindung mit Teres major erkennt man schon 
die Hauptfunktion des M. latissimus dorsi: Er fiihrt den Oberarm kaudal- 
warts und supiniert leicht. 

M. deltoideus (Abb. 27—30, delt). Dieser Muskel besteht aus zwei 
egrundsatzlich verschiedenen Teilen, die bei den verschiedenen Tieren 
dann in weitgehendem Mafe Abanderungen erfahren kénnen. Der eine 
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Teil kommt von der Clavicula, also mehr medial vom Schultergelenk, der 
andere Teil von der Scapula, also mehr lateral vom Gelenk. Bei S ist 
diese Grundform sehr klar ausgebildet. Die erste Portion entspringt an 
der Unterseite der lateralen Claviculahalfte; die Fasern konvergieren 
und inserieren an der Spina humeri. Die zweite Portion entspringt an 
der oralen Kante des Acromions und inseriert lateral von der vorigen. 
Beide Teile sind fest miteinander verwachsen. Bei M ist der M. deltoideus 
viel weiter differenziert; er besteht hier aus vier deutlichen Portionen. 
Die erste Portion entspringt vom lateralen ?/, der Clavicula und inseriert 
nicht in normaler Weise an der Spina humeri, sondern der Muskelbauch 
iiberquert in der ganzen Lange den Oberarm und inseriert zwischen den 
lateralen und medialen Unterarmmuskeln gemeinsam mit Mm. brachialis 
und gleno-ulnaris am Radius. Die zweite Portion liegt unter der ersten 
und hat die ,,Normallage“. Sie entspringt von der ganzen Lange der 
Clavicula und inseriert an der Spina humeri, wo eine Tuberositas deltoi- 
deus ausgebildet ist. Die dritte Portion kommt von der oralen Seite des 
Acromions und inseriert auf der Spina humeri. Die vierte Portion ent- 
springt von der lateralen Seite des Acromions und inseriert lateral der 
dritten Portion ebenfalls an der Spina humeri. Bei C ist es ahnlich wie 
bei M, nur daB die erste Portion fehlt. Beim Hasen sind drei Portionen 
ausgebildet. Die erste Portion, die von der rudimentaren Clavicula kommt, 
ist funktionell nicht mehr als reine Deltoideus-Portion zu betrachten; 
ihre Fasern gehen unmittelbar in die des M. basiohumeralis iiber. Bei 
genauer Praparation 1aBt sich aber eine Art Inscriptio tendinea fest- 
stellen, aus der hervorgeht, daB es sich um zwei urspriinglich getrennte 
Muskeln handeln dirfte. Die Insertion liegt zu Beginn des zweiten Drit- 
tels des Humerusschaftes in Form einer diinnen Sehne. Die zweite Portion 
entspringt in der ganzen Lange von der oralen Seite des Acromions und 
vom Processus hamatus und inseriert auf der Spina humeri. Sie deckt 
sich demnach mit der zweiten Portion von S und der dritten Portion 
von Mund C. Die dritte Portion entspringt medial (unter) vom M. infra- 
spinatus, von der ventralen Seite des Scapulahalses und inseriert an der 
lateralen Seite des Humerus in Hohe der Spina humeri (die zweite und 
dritte Portion bezeichnet Krauss (27) als Mm. abductor brachii superior 
et inferior, betrachtet sie aber auch als Abkémmlinge des Deltoideus). 

Die Funktion des M. deltoideus ist ein orales und laterales Heben des 
Oberarmes; bei M jedoch liegt eine Spezialisierung vor, durch die erste 
Portion wird die Tatigkeit von den Mm. biceps und brachialis unter- 
stiitzt, d.h. der Unterarm wird im Ellbogengelenk gebeugt. 

M. coracobrachialis (Abb. 31—34, co). Der Muskel kommt bei allen 
Tieren vom Processus coracoideus, aber im weiteren Verlauf nimmt er 
verschiedene Formen an. Bei 8 teilt er sich in drei Bauche auf; der 
erste Bauch geht gemeinsam mit M. biceps zam Unterarm, der zweite 
Bauch inseriert oberhalb des Epicondylus medialis, zum Teil auf der 
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Briicke des Canalis supercondyloideus. Dieses ist die einzige Portion, die 
HoFFMann und WEYENBERGH (25) anfiihren. Der dritte Bauch ist sehr kurz 
und inseriert gleich am Humeruskopf. Bei M sind nur der zweite und der 
dritte Bauch, diese aber in gleicher Weise wie bei S, entwickelt. Bei C 
ist nur der zweite Bauch entwickelt, der auf dem Epicondylus medialis 
inseriert. Beim Hasen ist keine dieser langen Portionen vorhanden, 
sondern zwei kurze Bauche inserieren oberhalb und unterhalb der Inser- 
tion des Teres major am Humerusschaft. Die Funktion wird wohl eine 
Unterstiitzung der Armheber sein. Bei Rotationen bringt er den Arm 
wieder in die Ruhelage zuriick. 

Die Pectoralis-Gruppe (Abb. 27, pect). Die Pectorales entspringen 
zum gréBten Teil vom Corpus sterni und von der Crista manubrii sterni 
und zum kleineren Teil von der Clavicula. Die Insertion liegt in allen 
Fallen im oberen Drittel des Humerus. Die Mm. sind Adduktoren und 
zeigen keine wesentlichen Unterschiede. 

Die Schultermuskeln zeigen fiir die einzelnen Arten nur wenige stark 
ausgepragte Merkmale. Die meisten Verschiedenheiten lassen zwar 
eine Beziehung auf eine besondere Bewegungsart zu. Aber ich stelle 
abschlieBend nur die eindeutigen Anpassungen heraus, da ich unsichere 
Spekulationen vermeiden will. 


1. Hichhérnchen. 


M. latissimus dorsi hat iiber M. extensor parvus mit dem Unterarm 
Verbindung und verstarkt dadurch die Strecker des Unterarms. 


2. Murmeltier. 
Eine Portion des M. deltoideus geht zum Unterarm und verstarkt 
dadurch die Beuger des Unterarms. 


3. Biber. 
Die Scapula-Muskulatur ist auffallend schwach entwickelt. 


4. Hase. 
Der M. teres major ist besonders stark entwickelt, wodurch die Arm- 
bewegung in der Sagittalebene betont wird. 


Oberarmmuskulatur (Abb. 27—34). 

Auf der Vorderseite des Humerus liegen zwei Muskeln, die den Unter- 
arm beugen: M. biceps brachii und M. brachialis. Die Antagonisten dazu, 
also die Strecker des Unterarms, liegen auf der Hinterseite: M. tensor 
fasciae antibrachii und M. triceps: brachii. 


M. biceps brachii (Abb. 27—34, bic). 
(Dieser M. heiBt bei Krause M. gleno-ulnaris. Ich benenne ihn nach 
der Humananatomie, um so fiir homologe Muskeln gleiche Bezeichnungen 
24* 
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zu haben, wodurch ein Orientieren und Vergleichen wesentlich verein- 
facht wird, wenn auch — wie in diesem Fall — der Sinn des Namens 
(,,biceps“) nicht ganz mit der Funktion oder den anatomischen Befunden 
iibereinstimmt.) 

Dieser M. entspringt in allen Fallen nur mit eonem Kopf lateral vom 
Processus coracoideus vom oberen Rand der Cavitas glenoidales. An ~ 


Abb. 31. Oberarmmuskeln (medial) yom Abb. 32. Oberarmmuskeln (medial) vom 
Hichhornchen. Abktirzungen wie Abb. 27, Murmeltier. Abktirzungen wie Abb. 31. 
Cm Caput medialestricipitis, anc M, anco- 

neus, co M. coacobrachialis. 


dieser Stelle ist beim Hasen ein deutliches Tuberculum supraglenoidale 
ausgebildet. Die Ursprungssehne ist bei ihm sehr stark und plattrundlich 
und lauft tiber den Gelenkkopf durch den Sulcus intertuberculares. An- 
schlieBend geht sie in den Muskelbauch iiber. Bei S und M ist der M. im 
oberen Drittel des Humerus noch sehr schlank und wird dann plétzlich 
sehr stark. Die Schlankheit im oberen Teil wird durch den M. deltoideus 
bedingt, der ihn gewissermafen abschniirt. Bei C nimmt er distal all- 
mihlich an Starke zu, so da8 er am stirksten an der Stelle entwickelt 
ist, wo er zwischen die Unterarmmuskulatur tritt. Beim Hasen ist er 
rein spindelférmig. Die Insertion ist bei den verglichenen Formen etwas 
verschieden, aber immer mit der Insertion des M. brachialis verschmolzen. 
Bei den drei Simplicidentata teilt sich die flache Insertionssehne in zwei 
Aste, von denen der distale am Radius und der proximale an der Ulna 
inseriert. Infolge der Verbindung mit dem Radius fiihrt der M. nicht nur 
eine Beugung aus, sondern wirkt bei S und M, bei denen Radius und Ulna 
gegeneinander beweglich sind, leicht supinierend. Beim Hasen hat dies 
nicht die gleiche Wirkung, da die Unterarmknochen fest miteinander 
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verwachsen sind. Beim Biber wirkt der Biceps nicht als Supinator, weil 
er hier ausschlieBlich an der Ulna inseriert. 

M. brachialis (Abb. 27—30, br). Bei diesem Muskel, der in der Regel, 
wie auch bei S, M und C an der lateralen Seite des Humerus unter dem 
Gelenkkopf und lateral der Spina humeri entspringt, hat beim Hasen 
eine Veradnderung des Ursprungs stattgefunden. Die Ursprungsfasern 
entspringen von der Vorderseite des Humerus zu beiden Seiten der Spina 
humeri, wobei allerdings die laterale Seite noch die starkere ist. Diese 
Umlagerung beim Hasen hingt damit zusammen, daB die Extremitat 
sich fast ausschlieBlich im Sinn einer Sagittalebene bewegt. Bei den 
ubrigen drei Nagern laufen die Fasern infolge des ausschlieBlich lateralen 
Ursprungs schrag und wirken dadurch in noch starkerem MaBe als der 
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Abb. 33. Oberarmmuskeln (medial) Abb. 34. Oberarmmuskeln (medial) 
vom Biber. Abkiirzungen wie Abb. 31. vom Hasen. Abkiirzungen wie Abb.31. 


Biceps supinierend. Die Insertion ist — wie schon erwahnt — in allen 
Fallen mit dem Biceps verschmolzen. 

M. tensor fasciae antibrachii (Abb. 34, tfa). Ich habe diesen Namen, 
der der Funktion und der Lage dieses M.s noch am ehesten gerecht wird, 
von ELLENBERGER und Baum (16) itbernommen. Es ist derselbe Muskel, 
der bei KRAUSE (27) M.extensor antibrachii parvus genannt und bei Horr- 
MANN und WEYENBERGH (25) als vierter Kopf des Triceps brachii aufgefaBt 
wird. Beim Menschen fehlt dieser Muskel ganz, aber er wurde bei vielen 
Saugetieren festgestellt. Das Merkwiirdige ist, dal er fast bei jeder Art 
einen anderen Ursprung hat. ELLENBERGER und Baum (16) beschreiben 
ihn bei Pferd, Schwein, Rind, Hund und Katze mit stets wechselndem 
Ursprung. Bei den untersuchten Nagern ist auBer dem starken Ur- 
sprungswechsel auch der Grad der Entwicklung hinsichtlich des Volumens 
’ sehr verschieden. Der Muskel liegt im allgemeinen an der medialen Seite 
des Oberarms, hat seinen Ursprung vom ventralen Scapularand oder den 
angrenzenden Fascien oder Muskeln und inseriert am Olecranon. 

Beim Biber nun ist dieser Muskel gar nicht festzustellen, ich glaube, 
da er mit dem Bauchhautmuskel derart verwachsen ist, dafs man ihn 
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nicht mehr davon trennen kann. Eine Verbindung mit diesem M. cutaneus 
maximus ist nicht so ungewéhnlich; ELLENBERGER und Baum!® geben 
gleiche Verhaltnisse von der Katze an. Beim Hasen ist der Muskel nur 
sehr schwach, hat aber hier eine ganz typische Entwicklung. Er liegt 
als eine flache Muskelzunge an der medialen Seite in der Armfascie und 
liegt somit dem Caput longum tricipitis auf. Da die Fascie an der Scapula 
verankert ist, ist seine Funktion fiir den Oberarm beugend, fiir den Unter- 
arm streckend; die geringe Entwicklung aber macht ihn fiir die Bewegung 
unbedeutend. Das ist ganz anders bei den Sciuroiden; hier ist dieser 
Tensor zu einem kraftigen, bedeutsamen Muskel entwickelt, wodurch auch 
wohl HorrMann und WEYENBERGH (25) verleitet wurden, ihn als einen 
vierten Kopf des Triceps aufzufassen. Daf er aber dem Tensor des Hasen 
und auch dem der von ELLENBERGER und Baum (16) untersuchten Haus- 
sdugetiere entspricht, zeigt schon, da er keinen knéchernen Ursprung 
hat, woraus ich schlieBen méchte, daB er erst in einem spateren stammes- 
geschichtlichen Stadium zu einer derartigen Starke gekommen ist. Das 
R.V. zeigt bei S = 0,40, bei M = 0,68; beim Hasen dagegen nur 0,16. 
Der Ursprung liegt bei S und M zum kleineren Teil auf der Oberflaiche des 
M. lat. dorsi, die Hauptportion kommt direkt vom Muskelbauch des 
Teres major, den er bei M fast in seiner ganzen Lange bedeckt. Die 
Insertion ist am Olecranon und zwar etwas medial verschoben. Ein Teil 
der Fasern geht auch in die Fascia antibrachii tiber. Der Muskelbauch 
ist breit und schollenférmig und bedeckt die mediale und kaudale Seite 
des Triceps vollstiindig. Dieser Muskel unterstiitzt in weitgehendem 
MaBe die Funktion des Triceps und zeigt damit an, daB eine starke Bean- 
spruchung des Armes bei S und M diese Entwicklung notwendig machte, 

M. triceps brachii. Wie sein Name sagt, besteht dieser Muskel, der die 
ganze Riickseite des Humerus bedeckt, aus frei K6pfen, die in allen Fallen 
leicht voneinander zu trennen sind. Er zeigt in Ursprung und Ansatz_ 
eine grofe Konstanz; aber es sind Unterschiede im Volumen vorhanden. 
Das Caput longum (Abb. 27—30, Clg) entspringt von der vorderen Halfte 
des ventralen Scapularandes und zum Teil vom Collum scapulae. Die 
Ursprungssehne ist bei M und C eine einfache breite Sehne, bei S und L 
ist am Collum scapulae ein Tuberculum ausgebildet, von dem eine beson- 
ders kraftige Sehne kommt, die aber nicht in dem Mae selbstandig ist, 
da8 man von einem zweiten Kopf sprechen kénnte. Das Caput laterale 
(Abb. 27—34, Clé) hat seinen Ursprung an der lateralen und kaudalen 
Seite des Humerusschaftes, gleich unter dem Gelenkkopf und angrenzend 
an die Spina humeri. Durch die verschiedene Entwicklung der Spina 
humeri ist die Ursprungsflaiche natiirlich verschieden (bei © groB, bei L 
klein), aber prinzipiell sind keine Unterschiede vorhanden. Das Caput 
mediale (Abb. 27—30, Cm) entspringt von der ganzen distalen Riickseite 
des Humerus und bedeckt so auch die Riickseite des bei den drei Simplici- 
dentata entwickelten knéchernen, blattformigen Anwuchses der Crista 
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epicondyli. Die Insertion liegt bei allen drei Képfen am Olecranon und 
zwar das Caput longum am weitesten kaudal, das Caput mediale davor, 
also zwischen Humerus und Caput longum; das Caput laterale liegt 
lateral dieser beiden K6pfe. Durch den Ursprung ist die Funktion der 
K6pfe verschieden. Da das Caput longum von der Scapula kommt, ist 
es sowohl Oberarmbeuger als auch Unterarmstrecker, wahrend die anderen 
beiden K6pfe nur Unterarmstrecker sind. Vergleicht man nun die Summe 
der relativen Volumina des Caput mediale und C. laterale mit dem R.V. 
des Caput longum, so sieht man, da8 das Volumen des Caput longum 
stets tiberwiegt ; nur beim Murmeltier iiberwiegen die beiden vom Humerus 
entspringenden Képfe. Das bedeutet, daB beim Murmeltier die Betatigung 
des Unterarms gegeniiber der des Oberarms betont ist, ein Verhiltnis, 
das wir bereits bei der Volummessung fanden. 

_ AnschlieBend an diese Muskeln soll noch der kleine M. anconeus 
erwahnt werden. Er entspringt vom Epicondylus medialis humeri und 
lauft dann zur medialen Seite des Olecranons. Er ist also sehr kurz und 
spielt funktionell eine untergeordnete Rolle. Die Artunterschiede sind 
unwesentlich. 

Die Untersuchung der Oberarmmuskeln ergibt fiir die betrachteten 
Arten: 
1. Hichhornchen. 


Der M. tensor fasciae antibrachii ist stark entwickelt und steigert 
dadurch wesentlich die Leistungsfihigkeit der Armmuskulatur. 


2. Murmeltier. 

Der M. tensor fasciae antibrachii ist stark entwickelt und steigert 
die Leistungsfahigkeit der Armmuskulatur. Die Képfe des M. triceps 
brachii, die vom Humerus entspringen, sind starker entwickelt als der 
von der Scapula kommende Kopf, was eine Betonung der Unterarm- 
taitigkeit bedeutet. 

. 3. Biber. 

Die Mm. biceps und brachialis inserieren ausschlieBlich an der Ulna. 

Ein M. tensor fasciae antibrachii ist nicht festzustellen. 


. 4. Hase. 

Beim Hasen bewirken der M. biceps und der M. brachialis trotz ihrer 
Insertion am Radius ein reines Beugen, da eine Supination durch das 
Verwachsen von Radius und Ulna nicht méglich ist. Dem geht die Ver- 
lagerung des M. brachialis nach der vorderen Seite parallel. 


Unterarmmuskulatur (Abb. 35—38). 


Bei der Bearbeitung des Unterarms wurden 19 verschiedene Muskeln 
gefunden. Aber nur das Murmeltier besitzt sie alle, den iibrigen Formen 
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Abb. 35. Unterarmmuskeln (lateral) yom Hichhorn- 
chen. brr M. brachioradialis, erl M. extensor carpi 
radialis longus, crb M. ext. c. rad. brevis, abd pl M.ab- 
ductor pollicis longus, ext de M. extensor digitorum 
communis, ext dm M. extensor digiti minimi, pa M. pal- 
marisi, fldpr M. flexor digitorum profundus. 


Abb.36, Unterarmmuskeln (lateral) vom Murmeltier. Ab- 
kurzungen wie Abb. 35, ext.ul M. extensor carpi ulnaris. 


Abb. 37. Unterarmmuskeln (lateral) vom Biber. Abkiir- 
zupgen wie Abb. 35/36, ext in M. extensor digitiindicis. 
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Abb. 38, Unterarmmuskeln (lateral) vom Hasen. Abkiir- 
zungen wie Abb. 35, 36, 37, flul M. flexor carpi ulnaris, 


fehlen verschiedene, auf 
die bei der Beschreibung 
der Muskeln zuriickzukom- 
men ist. Hier soll nur 
noch kurz zum Vergleich 
die menschliche Unterarm- 
muskulatur herangezogen 
werden, um eine bessere 
Vorstellung von den Ver- 
haltnissen der hier unter- 
suchten Nagerextremi- 
taten zu erwecken. Auch 
der menschliche Arm hat 
fiir den gleichen Funk- 
tionskomplex 19 Muskeln; 
aber-sie sind nicht allen 
Muskeln des Murmeltieres 
homolog. Durch die Re- 
duktion oder das Fehlen 
des Daumens sind zwei 
Muskeln, die beim Men- 
schen ausgebildet sind, 
nicht vorhanden: M. ex- 
tensor pollicis longus und 
M. flexor pollicis longus. 
Dafiir fehlen aber dem 
Menschen zwei Muskeln, 
die ausschlieBlich fiir den 
dritten bzw. fiir den vierten 
Finger vorhanden sind: M. 
extensor digiti tertii und 
M. extensor digiti quarti. 

Die zuerst zu _ be- 
sprechenden Muskeln sind 
mehr oder weniger Strecker 
der Finger und des Hand- 
gelenkes und liegen an der 
lateralen Seite des Unter- 
arms. 

M. brachioradialis (Ab- 
bildung 30—36, brr). Die- 
ser Muskel fehlt beiC und L. 


Bei M und S ist er einer der starksten Unterarmmuskeln. Sein Ursprung 
liegt am obersten Teil der Crista epicondyli; er iiberquert dann den Radius, 
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geht bei M tiber die Sehnen der beiden Daumenmuskeln hinweg und inse- 
riert am distalen Ende des Radius. Er ist reiner Unterarmbeuger in 
dorsoventraler Richtung; eine Drehung findet dabei nicht statt. Er 
wirkt aber sowohl bei Pronation als auch bei Supination als Antagonist, 
da er bei jeder Drehung mit um den Arm herumgenommen wird. Dieser 
Muskel, der beim Menschen, besonders beim Tragen von Gegenstanden 
in waagerechter Haltung wesentliche Arbeit zu leisten hat, ist sicherlich 
bei den Sciuroiden-Verfahren eine Erwerbung, die schon wahrend deren 
Lebensweise auf dem Boden entstanden ist, und zwar nach der Abspaltung 
der Castoriden vom hypothetischen gemeinsamen Nagerstamm. Das 
Eichh6érnchen braucht ihn heute beim Springen zum Heranziehen des 
K6rpers an den ergriffenen Ast, das Murmeltier beim Graben. 


M. extensor carpi radialis longus (Abb. 35—38, crl). M. extensor 
carpt radialis brevis (Abb. 35—38, crb). Beide Muskeln entspringen bei 
S und M an den vorigen Muskel anschlieBend, an der Crista epicondyli. 
Da beim Hasen eine Crista fehlt, liegen die Urspriinge etwas tiefer, 
unmittelbar tiber dem Condylus lateralis. Die Mm. liegen flach an- 
einander und gehen bereits sehnig unter den Daumenmuskeln hindurch. 
An der Basis der Hand trennen sich die Sehnen. Die Sehne des M. 
extensor carpi radialis longus inseriert auf dem Metacarpus des Index, 
die Sehne des M. ext. carpi radialis brevis auf dem Metacarpus des 
dritten Fingers. Die Funktion ist reine Streckung, nur beim Eichhérn- 
chen, bei dem die Ansatze etwas medial verschoben sind, wird gleich- 
zeitig ein leichtes Spreizen der Finger erreicht. 

M. abductor pollicis longus (Abb. 35—38, abd pl) entspringt vom Liga- 
mentum interosseum, mit einigen Fasern auch von Radius und Ulna; 
sein Ursprung grenzt unmittelbar an die Insertion des M. supinator. Im 
unteren Drittel des Unterarms tiberquert er den Radius nach der medialen 
Seite hin und hat hier bei den einzelnen Tieren sehr verschiedenen Ansatz. 
Bei S geht die Sehne zur medialen Seite der ersten Phalanx des rudimen- 
taren Pollex, den der Muskel ein wenig zu abduzieren vermag. Ein zweiter 
Zweig dieser Sehne geht weiter in die Palma hinein und inseriert an der 
Knorpelplatte, die in dem medialen Proximalballen eingebettet ist, 
wodurch der Ballen aufgerichtet werden kann. Bei C, bei dem noch ein 
reduzierter Daumen entwickelt. ist, und bei M geht die Sehne direkt zur 
Knorpelplatte des Proximalballens; bei beiden kann der Ballen etwas 
aufgerichtet werden und leistet so beim Graben den Erdmassen gegen- 
iiber aktiven Widerstand. Beim Hasen ist der Muskel sehr zart, so daB 
man den Eindruck hat, der Muskel sei reduziert. Auch hier geht er nicht 
zum Daumen, sondern zum Naviculare, das beim Hasen als Knochen- 
zapfen aus der Palma herausragt. (Der Daumen hat nur noch die neben- 
sachliche Funktion als Putzkralle.) Durch den Ansatz am Naviculare 
unterstiitzt der Muskel die Flexoren, die beim Sprung den Aufprall 
auf den Boden aufzufangen haben. 


358 ; Ludwig Bohmann: 


M. extensor pollicis brevis. Dieser Muskel ist nur bei M ausgebildet. 
Er entspringt unter dem vorigen vom Ligamentum interosseum und ist 
nur sehr schwach entwickelt. Die zarte Sehne nimmt zunachst den 
gleichen Weg wie der vorige, um dann an der rudimentaren Grund- 
phalanx des Pollex zu inserieren. Dieser Muskel scheint ein nahezu 
funktionsloses Uberbleibsel zu sein; jedenfalls konnte ich irgendeine 
Funktion nicht erkennen. 

M. extensor digitorum communis (Abb. 35—38, ext dm). Dieser Muskel 
ist in allen Fallen wohl entwickelt und entspringt vom unteren Teil der 
Crista epicondyli, bei L entsprechend dem Fehlen einer Crista etwas 
tiefer iiber dem Condylus lateralis. Der doppelt gefiederte Muskelbauch 
teilt sich distal in 4 Sehnen. Bei M sind alle 4 Sehnen gleich stark und 
gehen zur Nagelphalanx des 2.—5. Fingers. Bei S ist es ganz ahnlich, 
aber der Muskelbauch 14Bt sich in 4 Portionen aufspalten und dann zeigt 
sich, daB auf den 2. und 5. Finger stairkere Portionen fallen als auf den 
3. und 4. Finger. Bei C sind im proximalen Teil zunachst nur 3 Sehnen 
vorhanden, die zum 3.—5. Finger, also zu denjenigen Fingern gehen, die 
in erster Linie beim Graben beteiligt sind. Von der Sehne des 3. Fingers 
spaltet sich eine kleine Portion ab, die zum 2. Finger geht. Beim Hasen 
sind ebenfalls 4 Sehnen vorhanden, die jedoch zum 1., 2., 3. und 5. Finger 
gehen. Die Sehne zum 1. Finger ist sehr zart und unbedeutend, die des 
2. und 5. Fingers sind von mittlerer Starke und halten sich ziemlich 
die Waage. Die Sehne des 3. Fingers ist um ein Mehrfaches kraftiger als 
die tibrigen, entsprechend der Bedeutung des 3. Fingers beim Laufen. 
Er ist der langste und hat dementsprechend den starksten Druck auszu- 
halten. Von seiner Sehne aus geht ein kraftiger Ast zum 4. Finger. 


Die folgenden vier Muskeln schlieBen sich ulnarwarts an den M. 
extensor digitorum communis an. Sie entspringen alle, da sie sehr schlank 
sind, von einem kleinen Ursprungsfeld tiber dem Condylus lateralis. 

M. extensor indicis (Abb. 37, ext in). Dieser Muskel fehlt dem Hasen, 
was wohl damit in Zusammenhang zu bringen ist, daB der Index nicht 
als Greiffinger benutzt wird und eine selbstindige Bewegung fiir ihn 
unnotig wird. Bei den drei tibrigen Nagern geht die Sehne zur Mittel- 
phalanx des Index und wirkt als Strecker des Fingers. 


M. extensor digit tertii. Dieser Muskel fehlt beim Hasen und beim 
Biber. Bei M und S geht die Sehne zur Mittelphalanx des 3. Fingers; 
bei S geht auBerdem von der Sehne eine aponeurotische Verbindung zum 
4. und 5. Finger. Auch dieser Muskel wirkt als Fingerstrecker. 


M. extensor digiti quarti, Dieser Muskel fehlt nur beim Biber. Sowohl 
bei M und § als auch bei L geht er in gleicher Weise wie die vorigen beiden 
Muskeln zur Phalanx des 4. Fingers. Bei 1 setzt die Sehne deutlich lateral 
an, dadurch wirkt der Muskel nicht nur streckend, sondern abduziert 
auch den Finger und ruft dadurch Spreizen der Hand hervor, 
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M. extensor digiti minimi (Abb. 35—38, ext dm). Dieser Muskel ist 
bei allen 4 Formen vorhanden. Er inseriert an der lateralen Seite der 
Nagelphalanx des 5. Fingers. Bei M geht eine sehr diinne Abspaltung zur — 
lateralen Seite der 4. Nagelphalanx. Der Muskel wirkt iiberall spreizend. 

M. extensor carpi ulnaris (Abb. 35—38, ext ul) zeigt sehr geringe Ver- 
schiedenheiten und ist bei allen Tieren vorhanden. Er entspringt von der 
unteren Kante des Condylus lateralis und liegt dadurch unterhalb der 
Achse des Ellenbogengelenks, wodurch er im Gegensatz zu allen bisher 
beschriebenen Unterarmmuskeln nicht beugend, sondern streckend im 
Ellenbogengelenk wirkt. Bei C entspringen einige wenige Fasern auch 
von der lateralen Seite des Olecranons, Der Muskelbauch lauft zwischen 
Ulna und Radius entlang und inseriert an der Basis ossis metacarpi digiti 
minimi, wo ein Processus styloideus ausgebildet ist. 


M. palmaris (longus) (Abb. 35—37, pa). Der M palmaris fehlt dem 
Hasen vollig. Interessant ist, daB Krauss (27) ihn beim Hauskaninchen 
beschreibt. Beim Wildkaninchen habe ich ihn ebenfalls gefunden. Es 
ist daher anzunehmen, daB er fiir die Grabtatigkeit von Bedeutung ist. 
Dementsprechend ist er beim Murmeltier auch gut. entwickelt. Er ent- 
springt vom Olecranon und lauft an der ulnaren Seite des Unterarms als 
oberflachlichster Muskel entlang und inseriert in der Palma, wo er Sehnen- 
strahlen nach beiden Proximalballen sendet, die durch ihn gehoben werden 
konnen. Bei C und § ist er ganz ahnlich, aber die Insertionssehne steht 
hier nur mit dem lateralen Proximalballen in Verbindung. 

Mit den nun folgenden Muskeln kommen wir zur medialen Seite des 
Unterarms. Diese Muskeln sind alle mehr oder weniger Finger- und 
Handgelenkbeuger. 

M. flexor carpi radialis. Der Muskel zeigt keinerlei Verschiedenheiten. 
Er entspringt am Epicondylus medialis, liuft am Radius entlang, geht 
dann durch die Palma und inseriert an der Basis des Metacarpale 2. Er 
wirkt im Ellenbogen streckend, im Handgelenk beugend. 

M. flexor carpi ulnaris (Abb. 38, fl ul). Der Ursprung zeigt nur un- 
wesentliche Unterschiede. Die Hauptportion entspringt in allen Fallen 
von der medialen und volaren Seite des Olecranons. Bei S kommt auch 
eine ziemlich starke Portion vom Epicondylus medialis; bei M und L ist 
diese 2. Portion nur klein. Der Muskel inseriert mit einer kraftigen Sehne 
am Erbsenbein. Bei M geht vom Erbsenbein aus die Sehne weiter zum 
lateralen Proximalballen und unterstiitzt hier den Palmaris. 


M. flexor digitorum sublimis. Dieser und der folgende Muskel sind 
die Hauptbeuger der Hand. Der M. sublimis entspringt mit einer kleinen 
Ursprungsfliche vom Epicondylus medialis, bildet einen schlanken, 
aber kraftigen Muskelbauch und teilt sich im letzten Drittel in verschiedene 
Sehnen auf, die in die Palma hineingehen. Bei S und M sind es 4 Sehnen, 
die zum 2.—5. Finger gehen und an der Basis der Nagelphalanx inserieren. 
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Bei S spaltet sich etwa in der Mitte des Muskelbauches eine kleinere Por- 
tion ab, die sich mit einer flachen Sehne mit dem M. flexor digitorum 
profundus vereinigt. Bei C und L sind nur 3 Sehnen vorhanden, die beim 
2., 3. und 4. Finger an der Nagelphalanx inserieren. 

M. flexor digitorum profundus (Abb. 35—38, fldpr). Dieser Muskel 
ist der weitaus starkste Unterarmmuskel. So einfach die Insertion dieses 
Muskels ist, so kompliziert ist der Bau des Muskels selber. Bei S und M 
bestehen zwei vollig getrennte Portionen. Die erste Portion entspringt 
vom Condylus medialis und teilt sich in zwei schlanke Bauche. Die 
2. Portion hat den gleichen Ursprung, ist breit und machtig und liegt der 
volaren Seite von Radius und Ulna auf; unter der Handwurzel vereinigen 
sich die verschiedenen Bauche mit der Abzweigung des M. flexor digi- 
torum sublimis zu einer sehnigen Verdickung, die sich dann in 4 starke 
Sehnen aufspaltet. Die Sehnen laufen zur Nagelphalanx des 2. bis 
5. Fingers. An der Volarseite der jeweiligen Mittelphalanx perforieren 
sie die Sehnen des Sublimis. Bei Castor hat der Muskel sogar 4 K6pfe; 
der erste Kopf entspringt vom Condylus medialis, der zweite Kopf an- 
schlieBend an den vorigen, medial der Gelenkrolle, der dritte Kopf vom 
proximalen Ende der volaren Seite der Ulna und der vierte Kopf an- 
schlieBend an den vorigen und zum Teil auch vom Radius. Unter dem 
Handgelenk vereinigen sich alle Ké6pfe, wie bei S und M und spalten dann 
in 5 Sehnen auf. Die Insertion ist wie bei S und M, nur da8B der Daumen 
ebenfalls eine Sehne erhalt. Bei Lepus sind drei Képfe vorhanden; 
der erste oberflachlichste Kopf entspringt von der hinteren Kante des 
Epicondylus medialis mit einer sehr kraftigen Sehne, der zweite Kopf 
entspringt gemeinsam mit dem vorigen. Aber der spindelférmige Bauch 
dieser Portion ist selbstaéndig und wird sehr bald sehnig. Der dritte Kopf 
entspringt kurzfaserig und einfach gefiedert von der volaren Seite der 
proximalen Halfte der Ulna und des Radius. Nach der Vereinigung geht 
der Muskel in 5 Sehnen iiber. 


M. supinator fehlt beim Hasen, ist aber bei den iibrigen drei Arten 
gut entwickelt. Der Ursprung liegt am Epicondylus lateralis, die Insertion 
auf der proximalen Halfte des Radius. 


M. pronator teres. Ursprung: Epicondylus medialis. Insertion: Im 
2. Drittel des Radius. Der Pronator ist beim Hasen reiner Beuger. 

M. pronator quadratus. Beim Murmeltier fand ich einen kleinen zwi- 
schen Ulna und Radius quer verlaufenden Muskel, der durch seinen 
Faserverlauf stark pronierende Funktion hat. Lage und Funktion nach 
mufs es sich um einen dem menschlichen Musculus pronator quadratus 
entsprechenden Muskel handeln. 


Uberblickt man die Ergebnisse, so laBt sich folgendes als charakteri- 


stisch im Sinne unserer Arbeit fiir die Unterarmmuskulatur der unter- 
suchten Tiere herausstellen: 
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1. Eichhornchen. 

M. brachioradialis ist vorhanden. Der M. abductor pollicis longus 
und der M. palmaris stehen mit lateralen Proximalballen in Verbindung 
und vermégen ihn aktiv zu bewegen, was als Uberbleibsel aus der friiheren 
Lebensweise auf dem Boden aufzufassen ist, jetzt aber beim Schwielen- 
klettern dem Eichhérnchen sehr zu statten kommt. 


2. Murmeltier. 

M. brachioradialis ist vorhanden. M. abductor pollicis longus, M. 
palmaris und M. flexor carpi radialis inserieren am lateralen Proximal- 
ballen, M. palmaris auBerdem auch am medialen Proximalballen. Da- 
durch sind beide Ballen aktiv aufzurichten und bieten den beim Graben 
wegzuraumenden Erdmassen grofen Widerstand. Ein M. pronator qua- 
dratus ist vorhanden und wirkt supinierend. 


3. Biber. 

M. brachioradialis fehlt. Der M. abductor pollicis longus und der 
M. palmaris stehen mit dem lateralen Proximalballen in Verbindung 
und lassen diesen beim Graben die Erde wirksamer angreifen. Nur der 
3. bis 5. Finger, die im wesentlichen beim Graben beteiligt sind, haben 
eine Sehne des M. extensor digitorum communis. 


4. Hase. \ 

M. brachioradialis fehlt. Der M. abductor pollicis longus ist reduziert. 
Der 3. und 4. Finger, also die langsten Finger, erhalten die starksten 
Sehnen des M. extensor digitorum communis. Ein M. extensor indicis 
fehlt, da fiir den 2. Finger keine Selbstandigkeit notwendig ist. Palmaris 
und Supinator fehlen. 


Hinterextremitat. 


Skelet. 


Becken. Die nach vorn (oral) gerichtete Darmbeinschaufel bildet beim 
Hasen ein breites Blatt, das fast in der Sagittalebene liegt. Beim Kich- 
hérnchen ist demgegeniiber kaum ein Unterschied zu finden, nur ist das 
Os ilium nicht so breit. Beim Murmeltier und noch mehr beim Biber ist 
die Schaufel nicht flach, sondern hat einen dreieckigen Querschnitt; 
dadurch entstehen zwei nach aufen liegende Teilflachen, Der vordere 
Rand ist zu einem Tuberculum ausgebildet, das sich hakenformig nach 
der lateralen Seite neigt. Von der Hiiftgelenkpfanne aus kaudal liegen 
die beiden anderen Teile des Hiiftbeines, das Os ischium und das Os pubis, 
die das Foramen obturatorium umgehen. Das Os ischium ist kaudal zum 
Tuber ischium ausgebildet. Dieser Knochenhécker ist Ursprungsstelle 
fiir viele kraftige Muskeln und ist innerhalb der untersuchten Formenreihe 
sehr verschieden. Bei S und M sind zwei runde Hocker vorhanden, bei 
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C ist nur eine Verdickung des Sitzbeines an dieser Stelle. Beim Hasen 
sind zwei rundliche Hicker nach medial und zwei Haken lateral ausge- 
bildet. Der horizontal liegende Teil des Sitzbeines, der Ramus descendens, 
tragt an der medialen Seite beim Hasen einen kaudal gerichteten Dorn. 
Bei S und M befindet sich an der gleichen Stelle nur ein Hocker, bei 
C ist der Ramus glatt. Der nach ventral gerichtete Ast des Sitzbeines, 
der Ramus ascendens, bildet mit dem vorigen einen Winkel, der sehr 
charakteristisch fiir die einzelnen Arten ist. Bei S, M und C ist er fast 
rechtwinklig, beim Hasen spitzwinklig. Die Neigung der Symphysis 
‘pubis verhalt sich ebenfalls bei den einzelnen Arten verschieden. Legt 
man durch die Symphysis und den Ramus descendens je eine Achse, 
so laufen die beiden beim Eichhérnchen parallel, beim Murmeltier und 
Biber liegt der Schnittpunkt vor dem Becken, beim Hasen hinter dem 
Becken. Die Lange des Beckens in Beziehung zu Rumpflange gebracht, 
ergibt bei S = 31%, bei M = 30%, bei C= 40% und bei L = 33%. 
Beim Biber ist das Becken sehr lang. Wie wir aus der Besprechung der 
Proportionen ersahen, sind die Extremitatenabschnitte beim Biber 
kurz. Durch diesen Skeletbau kénnen die Muskeln, die an den auBeren 
Enden des Beckens entspringen, den Oberschenkel in einem relativ 
groBen Winkel angreifen und kénnen somit — nach dem Hebelgesetz — 
mit relativ wenig Muskelmasse viel Arbeit leisten. Beim Hasen als Renner 
wirde die Gestalt zu plump werden; er mu8 daher mehr Muskelmasse 
haben, um auch bei einem spitzeren Angreifen an den Oberschenkel viel 
Arbeit leisten zu kénnen. 

Femur (Abb. 39, 42). Der Gelenkkopf des Femurs ist am proximalen 
Ende etwas nach der Innenseite herausgeriickt. Lateral neben ihm, in 
Verlangerung des Femurschaftes, liegt ein groBer Muskelhécker, der 
Trochanter major; unter dem Kopf, an der medialen Seite liegt ein 
zweiter, kleinerer Muskelhécker, der Trochanter minor. AuBerdem 
befindet sich noch ein dritter Hécker, der Trochanter tertius, etwas tiefer 
an der lateralen Seite des Schaftes. Die Lage dieser drei Hicker ist ein 
auBerordentlich klares Kennzeichen sowohl fiir die einzelnen Arten als 
auch fiir ihre Fortbewegungsart. Bei S und M liegen die Hocker im oberen 
Drittel des Femurs, wobei der Trochanter tertius am tiefsten liegt. Beim 
Biber sind Trochanter tertius und minor weiter am Femurschaft herunter- 
gewandert, so daB der T. tertius bereits in die distale Femurhalfte hinein- 
ragt. Der Schaft ist beim Biber durch die extrem starke Ausbildung der 
Hocker seitlich abgeflacht, sie sind daher durch erhéhte Kanten mit- 
einander verbunden. Beim Hasen nun sind die Trochanter gewissermaBen 
nach oben zusammengeriickt. Der Trochanter tertius liegt hier sogar 
hoher als der Trochanter minor. 

Die Trochanterstellung laBt sich auch zablenmaBig erfassen. Messe 
ich den Abstand zwischen Trochanter tertius (dem , beweglichsten“ 
Hocker) und Tr. major und beziehe ihn auf die Gesamtlange des Femur, 


Die groBen einheimischen Nager als Fortbewegungstypen. 363 


so ergibt sich, daB der jeweilige Trochanterabstand bei S 25%, bei 
M 33%, bei C sogar 55% und bei L nur 20% ausmacht. 

Tibia und Fibula. Die Tibia hat am proximalen Ende einen breiten 
Kopf, der die Gelenkflichen des Kniegelenks tragt. Der obere Teil des 
Schaftes ist im Querschnitt mehr oder weniger dreieckig. An der Vorder- 
kante erhebt sich die Crista. Bei allen verglichenen Arten ist die laterale 


Abb. 39. Femur Abb. 40. Femur Abb. 41. Femur 
vom Hichhérnchen. vom Murmeltier. vom Biber. vom Hasen. 
ma Trochanter major, mi Trochanter minor, ¢ Trochanter tertius. 


Seite konkayv, bei M und in besonders starkem MaSe bei C ist die Riickseite 
tief ausgekehlt. Im unteren Teil ist der Schaft rundlich; an dessen Vorder- 
seite sind beim Hasen zwei Tuberculi ausgebildet, an welchen das Liga- 
mentum cruris ansetzt. Die Fibula ist an den lateralen hinteren Ecken 
des Tibiakopfes mit der Tibia verwachsen. Sie bildet eine diinne Knochen- 
leiste, deren distaler Abschnitt bei den einzelnen Arten sehr verschieden 
ist. Bei S und M ist die Fibula ein selbstandiger Knochen geblieben, 
der erst kurz vor dem Fufgelenk oberflichlich mit der Tibia verwachst. 
Beim Biber beginnt die feste Verwachsung bereits im unteren Drittel, 
auBerdem hat der Fibulakopf bei ihm einen lateral gelegenen, haken- 
formigen Fortsatz, von dem aus eine feste Sehne zum distalen Teil der 
Fibula geht. Beim Hasen verschmilzt die Fibula bereits in der oberen 
-Halfte mit der Tibia derart, daB sie weiter nach unten nicht mehr zu 
erkennen ist. Lediglich der Teil der lateralen Gelenkflache, welcher mit 
der gerade beim Hasen typischen Gelenkrolle des Calcaneus artikuliert, 
scheint ein Uberbleibsel der unteren Fibulateile zu sein. Bei M artikuliert 


364 — Ludwig Bohmann: 


die Fibula mit einem kleinen Knochenzapfen des Calcaneus, der eine zu. 
starke Pronation im FuBgelenk verhindert. Der Talus, der beim Hasen 
neben den Calcaneus geriickt ist, liegt aber bei C ebenso wie bei S und M 
auf dem Calcaneus. Bei S und C beriihrt das Fibulaende den Calcaneus 
nicht, sondern begrenzt den Talus an der lateralen Seite und gibt dadurch 
dem Gelenk eine sichere Fiihrung. Der Hasenfu8 erhalt durch die Ver- 
bindung der Tibia mit beiden Fu8knochen eine auBerordentliche Festig- 
keit und Sicherheit der Fihrung. 


Beckenmuskulatur. 


Die Muskeln, deren Hauptfaserteil auf dem Becken liegt, sind als 
,,Beckenmuskeln“ bezeichnet worden; ihre Insertion liegt an den drei 
Trochantern des Femur oder in deren unmittelbarer Nahe. Die Ober- 
schenkelmuskeln liegen mit ihrem Hauptfaserteil langs des Femurs. 

M. glutaeus maximus (Abb. 43—46, glm). Der Muskel besteht aus 
zwei Fliigeln, so da8 eine Herzform entsteht, die besonders stark beim 
Hasen ausgebildet ist. Beim Eichhérnchen hat er mehr die Form eines 
Kreissektors. Die Fasern entspringen an der Fascia lumbodorsalis. 
Der vordere, mehr seitlich gelegene Teil liegt auf der Darmbeinschaufel 
als oberflachlichster Muskel, der zweite Fliigel ist mehr zum Kreuzbein 
hingewendet. Die Fasern beider Fliigel konvergieren und inserieren mit 
einer flachen Sehne am Tr. tertius. Da der Tr. tertius bei C sehr weit 
unten am Femur liegt, reicht auch der Muskel weit am Oberschenkel 
herunter. Beim Hasen inseriert er entsprechend der Lage des Tr. tertius 
am proximalen Ende des Femurs und ist relativ kurz. 

M. glutaeus medius (Abb. 46—50, glme). Ursprung: Am AuBeren 
Rand der Darmbeinschaufel, einige mediale Fasern auch an den Riicken- 
fascien. Ansatz: Trochanter major. Der Muskel ist in allen Fallen stark 
entwickelt und zeigt nur Verainderungen, die durch die Form des Beckens 
bedingt sind. 

M. glutaeus minimus. Die Fasern entspringen von gro&ten Teil der 
Darmbeinschaufel. Insertion: Trochanter major. Geringe Unterschiede. 

M. pyriformis entspringt am Kreuzbein und schlieBt sich dem 
vorigen an, um mit ihm am Tr, major zu inserieren. Er ist meist sehr 
fest mit den Glutaei verwachsen, beim Biber ist er nur noch an der Inser- 
tion zu erkennen. Keine wesentlichen Unterschiede. 

M. tensor fasciae latae (Abb. 43, 44, 46, tl). Dieser Muskel liegt 
zwischen dem Glutaeus max. und dem Sartorius. Die Fasern kommen vom 

_vorderen Rand des Darmbeines und gehen dann facherférmig auseinander, 
um sehr bald in die Fascia lata tiberzugehen.. Fehlt beim Biber! Sonst 
keine Unterschiede. 

M. obturator et Mm. gemelli. Die Fasern des Obturators entspringen 
vom inneren Umfang des Foramen obturatorium, das er von der Innen- 
seite her schlie&t. Die Fasern konvergieren sehr schnell und wenden sich 
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nach oben, dorsalwarts, wo sie den Ramus descendens des Ischium hinter 
dem Hocker tiberqueren und nun zur Fossa trochanterica, einer Grube 
hinter dem Trochanter major, laufen. Der Hécker halt den Muskel, 
dessen Fasern zundchst kaudal, nach Passieren des Héckers aber cranial- 
warts verlaufen, in seiner Lage fest. Dieser Muskel wirkt als Antagonist 
zum M. glutaeus maximus, er streckt den Oberschenkel und dreht gleich- 
zeitig das Bein ein wenig auswarts. Vor und hinter dem Obturator ent- 
springen vom Ramus descendens ischii je ein kleiner Muskel, welcher 
ebenfalls in der Fossa trochanterica inseriert. Nach Bravs (12) sind diese 
Muskeln, wie aus der Embryonalentwicklung des Menschen zu ersehen — 
ist, als abgespaltene, tiefer gelegene Portionen des Obturator aufzufassen. 
Diese drei Muskeln unterscheiden sich bei S, M und L nicht bemerkens- 
wert. 

Beim Biber haben wir bereits gesehen, daB der Ramus descendens 
des Ischium keinen Hocker tragt, der Muskelbefund zeigt, da®8 zwar ein 
innerer ,,VerschlieBer“‘ des Beckenloches vorhanden ist, daB dessen 
Fasern aber einen ganz eigenartigen Weg einschlagen. Sie laufen direkt 
zur Schwanzwirbelsdule, wo sie in die Schwanzmuskulatur tibergehen. 
Ks ist kaum anzunehmen, daB es sich hier um einen ,,echten Obturator‘“‘ 
_ handelt. Wahrscheinlich ist der Obturator gianzlich reduziert worden, 
und ein Schwanzmuskelteil (vielleicht eine Portion der Mm. sacrococcygei 
ventrales) hat die frei gewordene und die fiir eine Bewegung des Schwan- 
zes sehr wirksame Ursprungsstelle eingenommen. Diese Vermutung wird 
_ bestarkt durch die Anwesenheit zweier kleiner Muskeln, die der Lage nach 
als Mm. gemelli zu deuten sind. Hatte die Insertion des Obturator beim 
Biber eine Verlagerung erfahren, so hatten wohl die Gemelli mitgehen 
mussen. 

M. obturator externus. Der auBere Verstopfer des Foramen obtura- 
torium zeigt groBe Konstanz. Seine Ursprungsfasern entspringen vom 
auBeren (lateralen) Umfang des Beckenloches, konvergieren sehr schnell 
und inserieren ebenfalls in der Fossa trochanterica. Die Unterschiede 
sind unwesentlich. 

M. quadratus femoris stellt ein kleines Muskelband dar, da8 vom 
hinteren Teil des Beckens, anschlieBend an den kaudalen M. gemellius 
entspringt und zwischen den beiden lateralen Trochantern am Femur- 
schaft inseriert.- Seine GréBe ist dann dem Abstand von Trochanter 
major und Trochanter tertius entsprechend verschieden. Somit hat der 
Biber einen breiteren Quadratus als der Hase. 

Dieser und auch der vorige Muskel unterstiitzen die Funktion des 
M. obturator internus und sind demgema Antagonsiten der Mm. glutaei. 

Hier miissen noch zwei Muskeln Erwahnung finden, die durch ihre 
Insertion am Trochanter minor an der Bewegung des Oberschenkels 
beteiligt sind: M. psoas und M. iliacus. Sie liegen beide unter der Wirbel- 
siule als kraftige Muskeln; besonders der M. psoas ist sehr stark. Sie 


Z%. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 35. 25 


366 Ludwig Bohmann: - 


q 
: 
; 
q 
; 
; 


wirken fiir den Oberschenkel als Beuger und Auswartsdreher. Die Unter- — 
-schiede sind unwesentlich. | 
_Fiir die einzelnen Arten lassen sich beziiglich der Beckenmuskulatur 
nur sehr wenige charakteristische Besonderheiten herausstellen. Sie 
beschranken sich auf Biber und Hase. 


Abb. 43. Oberschenkelmuskeln 
vom Wichhérnchen (oberflichliche 
Schicht, lateral). glm M. glutaeus 
maximus, ¢fl M. tensor fasciae latae, 


val M, vastus lateralis, st M. semi- Abb. 44, Oberschenkelmuskeln vom Murmeltier 


sprdmons yee M. biceps femoris I, (oberflachliche Schicht, lateral), Abkirzungen 
te II M. bic, fem. II. wie Abb. 43. addm M. adductor magnus. 
Biber. 


Der M. glutaeus max. reicht bis zur Mitte des Femur herunter und 
ist wesentlich an der Oberschenkelbewegung als Beuger und Einwarts- 
dreher beteiligt. Ein M. obturator internus fehlt; am Foramen obtura- 
torium entspringt eine aberante Schwanzmuskelportion, wodurch die 
Beweglichkeit (Beugung) des Schwanzes Verstarkung erfahrt. 


Hase. 
Die Beckenmuskulatur ist kurz und schwach entwickelt. 


Oberschenkelmuskulatur. 
Diese Muskeln lassen sich nach der Funktion grob in Strecker des 
Kniegelenks, Strecker des Hiiftgelenks und Adduktoren einteilen. Die 
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chenkelmuskeln vom Hasen (oberflichliche Schicht, lateral) Abktirzungen 
; sartorius, glme M. glutaeus medialis, vat M. vastus intermedius 


sind zum Teil Beuger des Hiiftgelenks, die 
ger des Kniegelenks. 
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Die Strecker des Kniegelenks. 

M. sartorius (Abb. 46, 51,-52, 54, sa) verdient seinen Namen (,,Schnei-_ 
dermuskel‘) bei den Nagern nicht; er ist hier reiner Strecker des Knie- 
gelenks. Er entspringt vom vorderen Rand des Darmbeines und lauft 
auf der vorderen Kante des Oberschenkels als oberflachlichster Muskel 
entlang, um an der Patella gemeinsam mit dem M. quadriceps femoris 
zu inserieren. Beim Biber fehlt dieser Muskel ganz. Wahrscheinlich ist er 
in die Hautmuskulatur, die den Oberschenkel eng umspannt, tibergegangen. 
Bei S und M ist er ein diinnes Band, das eng mit dem lateral angrenzenden 
M. tensor fasc. lat. verwachsen ist. Beim Hasen dagegen ist er sehr 
stark entwickelt und unterstiitzt sehr wesentlich die Streckerfunktion 
des Quadriceps. Krauss (27) lie sich dadurch sicherlich verleiten, ihn 
beim Kaninchen als einen oberflachlichen Kopf des Rectus femoris auf- 
zufassen. Dieser Muskel zeigt aber bei allen Saugetieren eine derartige 
Konstanz in Form, Ursprung und Ansatz, daB kein Grund vorliegt, 
hier eine solch tiefgreifende Besonderheit anzunehmen. 

M. quadriceps femoris. Dieser vierképfige Oberschenkelmuskel ist 
der Hauptstrecker des Kniegelenkes und hat dementsprechend eine 
starke Entwicklung erfahren. 

1. Kopf. M. rectus femoris (Abb. 49, 51—54, rf). Der Ursprung liegt 
kurz vor der Hiiftgelenkpfanne am Darmbein, wodurch der Muskel auch 
zum Beuger des Hiiftgelenks wird. Die Ursprungssehne ist sehr fest 
und dick und hat als Anheftungsgebiet einen Hécker, der beim Hasen 
weiter vorn liegt als beim Biber. Der Muskel inseriert mit einer festen 
Sehne an der Patella. Er liegt dem Femur in seiner ganzen Lange auf. 
Die Fasern des doppelt gefiederten Bauches sind kurz und fest und deuten 
damit auf eine kraftvolle Tatigkeit hin. 

2. Kopf. M. vastus medialis (Abb. 51—54, vam). An der Innenseite 
des Oberschenkels schlieBt sich an den vorigen der Vastus medialis an. 
Er entspringt von den oberen zwei Dritteln der medialen Seite des Femur- 
schaftes; die obersten Fasern entspringen vom Hals des Gelenkkopfes. 
Er ist einfach gefiedert und geht zum Teil an die Patella, zum Teil in die 
Kniefascie tiber. Beim Hasen geht der gréBere Teil zur Patella, bei den 
anderen drei Arten zur Kniefascie. 

3. Kopf. M. vastus lateralis (Abb. 43—50, val). Dieser Muskel liegt 
dem Rectus femoris von der Aufenseite des Oberschenkels als breite 
Scholle auf. Er zeigt, besonders beim Hasen, eine starke Entwicklung 
und tritt deutlich als Wulst aus der iibrigen Muskulatur hervor. Die 
Fasern entspringen von der lateralen Seite des oberen Femur und kon- 
vergieren in Richtung auf die Patella, wo sie seitlich vom Rectus femoris 
mit einer festen Sehne inserieren. . 

4. Kopf. M. vastus intermedius. Dieser Kopf grenzt seitlich an dem 
vorigen Muskel an und schiebt sich seitlich unter ihn, zum Teil auch unter 
den Rectus femoris. Die Fasern entspringen von der lateralen Seite des 
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Femur, aber mehr vom distalen Ende als die vorigen Képfe. Bei S, M 
und C ist er fest mit dem Vastus lateralis verwachsen, so da8 nur eine 
willkiirliche Trennung méglich ist. Nur beim Hasen bleibt er eine selb- 
standige Portion. 

In der Nahe der Kniescheibe liegen auf dem Femurschaft zwei Muskeln, 
die Mm. crurales, die so klein sind, da8 man sie leicht iibersieht; sie mégen 
zur Festigung des Kniegelenkes beitragen. Nur beim Hasen kann man 
von regelrechten Muskelbaéuchen reden, die gemeinsam mit den vier 
Quadricepsképfen zur Patella gehen und somit an der Streckung teil- 
nehmen. 

Die Strecker des Hiifigelenks (Beuger des Kniegelenks). 

M. biceps femoris. Dieser Muskel besteht aus zwei deutlichen Por- 
tionen, die den gréBten Teil der kaudalen AuBenseite des Oberschenkels 
einnehmen. 

1. Portion (Abb. 43—46, bic I) entspringt flach in der Riickenfascie, 
anschlieBend an die Glutaeusgruppe, geht aber sehr bald in einen runden, 
spindelf6rmigen Muskelbauch iiber, der mit einer diinnen, aber sehr festen 
Sehne zur Kniefascie und zur Patella geht. Durch diese Insertion ist der 
Muskel ein reiner Strecker des Beckengelenks. 

2. Portion (Abb. 42—46, bic IJ) entspringt zum geringen Teil 
anschlieBend an den vorigen von der Riickenfascie, mit dem Hauptteil 
vom Tuber ischii. Sie ist am Ursprung fleischig und dick und wird 
distal breit und flach, um dann in die Fascia cruris, den Wadenmuskeln 
aufliegend, tiberzugehen. Da die Unterschenkelfascie an der Crista 
tibia verankert ist, wirkt diese Portion stark beugend auf das Knie- 
gelenk. 

Dieser Muskel zeigt starke Unterschiede hinsichtlich der mengen- 
maBigen Verteilung bei den einzelnen untersuchten Tieren. Als Extreme 
' stehen sich Hase und Murmeltier gegeniiber. Beim Hasen ist die 1. Por- 
tion um fast das Doppelte starker als die 2. Der Gesamtmuskel wirkt 
sich also in erster Linie fiir die Oberschenkelbewegung aus. Beim Murmel- 
- tier ist es umgekehrt, die 2. Portion ist um mehr als das Doppelte starker 
als die 1. Portion. Hier ist also der Biceps in der Hauptsache Unter- 
schenkelbeuger. Bei S und C ist jeweils die 2. Portion um weniges starker 
als die 1., was ich als normal bezeichnen méchte. 

Die Reichweite der distalen Fasern der 2. Portion ist sehr verschieden. 
Beim Hasen gehen sie etwa bis zum Beginn des zweiten Drittel der Tibia, 
beim Eichhérnchen bis zur Halfte, beim Murmeltier gehen sie noch etwas 
tiefer und beim Biber reichen sie bis zur Achillessehne, und da diese hier 
sehr kurz ist, bis zum Calcaneus herunter. Der Biceps tritt beim Biber 
also direkt in Funktionsgemeinschaft mit den FuSgelenkstreckern. 

M. semitendinosus (Abb. 43—46, 52—54). Dieser Muskel entspringt 
bei allen 4 Arten vom Tuber ischium, tiberquert gradlinig die Riickseite 
des Oberschenkels und inseriert an der medialen Seite der Tibia, wo die 
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Insertionssehne an der Crista tibiae breit ansetzt. Ein zweiter, ober- 
flachlicher Kopf, der auf dem Ursprungsteil der 2. Portion des M. biceps 
femoris liegt, entspringt an der Dorsalfascie und verbindet sich mit der 
Hauptportion, wo diese 
aus den iibrigen Muskeln 
heraus an die Oberflache 
tritt, in Form einer In- 
scriptio tendinae. 


Abb. 47. Abb. 48. 


Abb. 47. Ober- und Unterschenkelmuskeln vom Hichhérnchen (lateral). sm M. semimem- 
branosus, gr M. gracilis, add Adduktoren, pl M, plantaris, per Mm. peronei, tiba M. tibialis 
anterior. 


Abb. 48. Ober- und Unterschenkelmuskeln vom Murmeltier (lateral). Abkiirzungen wie 
Abb. 47. rf M.rectusfemoris, gastrm M. gastrocnemius medialis, extde M. extensor digitorum 
communis. 

Die Grundform ist bei allen hier untersuchten Tieren beibehalten 
worden, aber im einzelnen zeigen sie sehr charakteristische Unterschiede. 
Der oberflaichliche Teil ist beim Hasen eine zarte, flache Zunge, die als 
ein Anhangsel wirkt und kaum eine grofe funktionelle Bedeutung haben 
diirfte. Beim Kichhérnchen geht ein schmales, aber kraftiges Band in 
gerader Linie iiber den Ursprung des Biceps femoris II hinweg zum Riicken, 
dieses Band fiihrt den Hauptmuskel etwas nach der AuBenseite hin und 
macht dadurch den Oberschenkel schlanker. Beim Murmeltier scheint 
die zum Riicken hin verbreiterte Zunge mehr die Rolle einer Fascie zu 
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Abb. 50. Ober-‘und Unterschenkelmuskeln vom Hasen (lateral), Abktirzungen wie Abb. 48. 


spielen, die den Muskel fiihrt und ihn an der tbrigen Oberschenkel- 
muskulatur festhalt. Beim Biber ist der Semitendinosus zum wichtigsten 
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Unterschenkelbeuger geworden. Der Hauptteil hat tiber das Sitzbein 
hinaus eine Verlangerung, die von den Basalteilen des Schwanzes kommt 
und hier aus den Dorsalfascien ihren Ursprung nimmt. Auf diesem Haupt- 
teil liegt dann stark verbreitert zu einer kraftigen Scholle die oberflach- 
liche Portion. Hier spielt sie auch eine bedeutende funktionelle Rolle. 
Sie vermag durch die relative Kiirze der Fasern eine relativ groBe Kraft _ 
zu entfalten und kann so den Hauptteil gewissermaBen hochziehen, wo- 
durch eine weitere ,,Verkiirzung des Muskels tiber die Kontraktion 
hinaus méglich wird. Dadurch wird gleichzeitig ein groBer Weg und ein 
kraftvolles Beugen des Unterschenkels erreicht. Erhoht wird diese Wir- 
kung noch durch den tiefen Ansatz des Muskels an die Tibia (Hebelgesetz!). 
Beim Eichhérnchen und besonders beim Hasen liegt die Insertion sehr 
hoch, um aber trotzdem eine kraftvolle Wirkung zu erzielen, ist der 
Muskel entsprechend stark entwickelt. 

M. semimembranosus (Abb. 47—51, sm). Dieser Muskel ist auBer- 
ordentlich konstant. Er zeigt bei allen Tieren den gleichen Ursprung von 
der auBersten Kante des Tuber ischii und inseriert bei allen an der medialen 
Seite des Tibiakopfes, wo ein Hécker ausgebildet ist (Condylus medialis 
tibiae). Der Muskelbauch selbst wird durch die angrenzenden Muskeln 
verschieden geformt, aber in seiner Richtung ]48t er sich nicht stéren. 
Das geht sogar so weit, daB er beim Hasen, bei dem der M. adductor 
magnus sehr massig ist und weit am Femur herunterreicht, diesen Muskel 
durchbohrt, um so zu seiner Insertion zu gelangen. Er liegt véllig einge- 
hillt im Adduktor und gleitet in ihm wie in einem Rohr. Kurz vor der 
Insertion tritt die Sehne aus dem Adduktor heraus wieder an die Ober- 
flache. Beim Biber, bei dem sich die Wadenmuskulatur sehr hoch wélbt, 
stoBt der Semimembranosus, da das Kniegelenk nie gestreckt wird, 
auf den Gastrocnemius medialis. Hier wird aber nicht der ,,im Wege 
liegende“ Muskel einfach durchbohrt. Fiir den Gastrocnemius medialis, 
der ein sehr funktionstiichtiger Muskel ist und dessen Fasern zudem noch 
senkrecht zum Semimembranosus verlaufen, wiirde eine Durchbohrung 
zu sto6rend wirken. Daher inseriert der Semimembranosus mit dem 
groBten Teil seiner Fasern direkt auf dem Gastrocnemius medialis. Ein 
kleiner Teil geht in die Kniefascie tiber. 

[KRavsE (27) hat Semitendinosus und Semimembranosus verwechselt. ] 

M. gracilis (Abb. 47, 51—54, gr). Dieser Muskel liegt flach und blatt- 
férmig an der Innenseite des Oberschenkels. Er entspringt flachsehnig 
von der Symphyse. In allen Fallen besteht er aus zwei Teilen, wodurch 
Kravses Irrtum verstandlich wird, eine Portion des Gracilis als Sartorius 
zu betrachten; denn er beschreibt den am weitesten nach vorn gelegenen 
Teil als Sartorius. Der hintere Teil wird zum hinteren Rand des Ober- 
schenkels hin fleischiger und dicker. Die vordere Portion ist nur sehr 
zart und bandformig. Beim Murmeltier und ganz besonders beim Eich- 
hornchen ist sie so diinn, daf die darunterliegenden Muskeln durch- 
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scheinen. Sie ist daher leicht zu tibersehen, was auch wohl die Angabe 
Parsons (35) erklart, die besagt, daB der Gracilis bei den Sciuromorphen 
nur eine Portion habe. Dieser Muskel inseriert anschlieBend an den 
Ansatz des Semimembranosus am oberen Teil der Tibia. Dadurch wirkt - 
er hauptsachlich als Unterschenkelbeuger, aber auch als Einwartsdreher. 
Die letztere Funktion kommt wenig in Frage, da der Biceps femoris auf 
der Au8enseite als AuBendreher diese Tatigkeit beim normalen Beugen 
aufhebt. 

Hier soll anschlieBend eine Einrichtung beim Hasen beschrieben wer- 
den, die mir als eine auSerordentlich kennzeichnende Anpassung an das 
Laufspringen erscheint (Abb. 54). 

Die Insertion von Mm. vastus medialis, gracilis und semitendinosus 
liegen in der groBen, das Kniegelenk umspannenden Fascie, die sich von 
der Patella bis zum zweiten Drittel der Tibia hinabzieht. Die Fasern dieser 
drei Muskeln und der dazugehérigen Fascien laufen im allgemeinen in 
Richtung zum Kniegelenk. In dieser Richtung wirken auch die Muskeln. 
In die Fascie an der Hinterseite des M. gracilis und des M. semitendinosus, 
die wie zwei Blatter iibereinander liegen sind Verstaérkungen, die wie 
Sehnenbander aussehen, eingelagert. Beide laufen bis zur Crista tibiae. 
Senkrecht zu diesen ist eine andere sehnige Verstarkung eingelagert, die 
mit den horizontal verlaufenden an der jeweilen Kreuzung ,,verwoben‘‘ 
sind. Beim Austritt aus ihren Fascien verschmelzen sie miteinander und 
bilden jetzt eine einzelne freie Sehne, welche distalwarts tiber die Waden- 
muskulatur lauft, um am Beginn der Achillessehne mit dieser zu ver- 
schmelzen. 

Die Wirkung dieser Einrichtung, die ich als ,,Schwibbapparat“ 
bezeichnen méchte, ist am leichtesten zu verstehen, wenn man sie mit 
,,Pfeil-und-Bogen“ vergleicht. Die ,,Sehne‘‘ des Bogens wird von den 
beiden eingelagerten Verstérkungen dargestellt, den Bogen selbst bildet 
das Becken mit dem Oberschenkel und dem obersten Stiick der Tibia. 
Seine Kraft gibt die Muskulatur. Der Pfeil ist die senkrecht verlaufende 
_ Sehne. Wird der FuB gebeugt, so werden die Achillessehne, damit auch 

- die ,,Pfeilsehne“ und weiterhin auch die beiden ,, Bogensehnen“ herunter- 
gezogen. Umgekehrt wird der Fu8 gestreckt, wenn sich die Mm. gracilis 
und semitendinosus zusammenziehen. Dasselbe geschieht auch, wenn 
die Tibia bei Streckung im Kniegelenk nach vorn gebracht wird und 
dadurch die. Bogensehnen gespannt werden. 

Welche Bedeutung kommt dieser auffallenden Einrichtung fir das 
Laufspringen beim Hasen zu? Wahrend im allgemeinen Beugen und 
Strecken beim Laufen miteinander abwechseln, wirken hier die Beuger 
Gracilis und Semitendinosus gleichzeitig durch diese Sehnenverbindung 
streckend, arbeiten also ihrer eigentlichen Funktion entgegen. Dadurch 
wird bei der Beugung im FuBgelenk eine Spannung hervorgerufen, die 
sich als Federung bei den weiten Spriingen des Hasen auswirkt. AuBerdem 
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Abb. 51. Ober- und Unterschenkel- 
muskeln vom Hichhérnchen (medial). 
vam M. vastus medialis, gastrm M. ga- 
strocnemius medialis, tibp M. tibialis 
posterior, flde M. flexor digitorum 
communis. 
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Abb. 52. Ober- und Unterschenkel- 
muskeln vom Murmeltier (medial). 
Abkiirzungen wie Abb. 51. 
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wirken die Beuger des Unterschenkels bei der Streckung, also beim 
Abschnellen vom Boden, gleichzeitig und rein mechanisch als FuB- 
strecker. Beim Beugen aber, also beim Landen des Kérpers auf dem 
Boden, wird der Fu8 in der 
Beugung gehemmt, wodurch 
der Aufprall gespannt und 
federnd wird. Das erneute 
Abschnellen vom Boden wird 
dadurch sofort wieder ein- 
geleitet. Gleichzeitig wird 
aber auch durch die Feder- 
wirkung die Kraft des Auf- 
pralls fiir den nachsten Sprung 
ausgenutzt. 
Adduktorengruppe (Abb. 44, 
46—53). Die Adduktoren 
und der M.: pectineus haben 
ihren Ursprung vom Becken. 
Die eigentlichen Adduktoren 


Abb. 53. Ober- und Unterschenkelmuskeln Abb. 54. Ober- und Unterschenkelmuskeln 
yom Biber (medial). Abkiirzungen wie vom Hasen (medial), Abktirzungen wie 
Abb. 51. Abb. 51. 


kommen vom Sitz- und Schambein, der Pectineus von der Symphyse. 
Sie inserieren alle an der ganzen Lange der Femurriickseite. Beim 
quadrupeden Sdugetier, bei dem das Becken vorwiegend in Rich- 
tung der K6rperachse liegt, wirken die Adduktoren mehr als beim 
Menschen auch als Strecker im Hiiftgelenk und unterstiitzen den Biceps 
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und seine Synergisten. Aber man darf ihre Tatigkeit nicht iiberschatzen ; 
denn die Adduktoren sind sehr grobfaserig, weich und ,,locker*‘. Die 
Farbe des Muskelfleisches ist wesentlich heller, also die Durchblutung 
geringer als bei den iibrigen Beinmuskeln. Auch sind die Fasern sehr 
lang; sie laufen meist ohne Sehnen vom Ursprung bis zum Ansatz. 
Alle diese Merkmale lassen auf eine relativ schwache Kraftentfaltung 
schlieBen. ee 

Tiefgreifende Unterschiede sind bei den untersuchten Nagern nicht 
festzustellen. Sie nehmen vielmehr den Raum ein, den die anderen, 
funktionstiichtigeren Muskeln fiir sie am Skelet ,,freilassen“. 

Zu den Oberschenkelmuskeln gehért auch noch der Kniekehlen- 
muskel, M. popliteus. Er entspringt vom Condylus lateralis femoris, 
geht schrig nach unten tiber die Kniekehle weg und inseriert an der 
medialen Seite der Tibia. Er 148t keine Veranderungen, die fiir die 
Funktion wichtig sind, erkennen. 

Als besonders charakteristisch 148t sich von der Oberschenkel- 
muskulatur fiir die einzelnen Anpassungstypen folgendes sagen. 


1. Hichhérnchen. 


Der M. sartorius ist reiner Strecker des Kniegelenks. Allgemeine 
Schlankheit und harmonischer Ausgleich zwischen Strecker und Beuger 
charakterisieren die Oberschenkelmuskulatur. 


2. Murmeltier. 


Der M. sartorius ist reiner Strecker des Kniegelenks. Die 2. Portion 
des Biceps femoris ist doppelt so stark als in der Regel. Die Insertion 
des Semitendinosus liegt relativ tief an der Tibia. Allgemeine Betonung 
der Unterschenkelbeuger! 

3. Buber. 


Der M. sartorius fehlt. Der Strecker M. quadriceps femoris ist relativ 
unbedeutend. Der M. biceps femoris hat mit seinen am weitesten distal 
gelegenen Fasern eine direkte Verbindung mit dem Fu8. Der oberflach- 
liche Kopf des Semitendinosus ist zu einem starken, funktionstiichtigen 
Muskel entwickelt; auch die Hauptportion hat eine Vergré8erung 
erfahren; die Insertion liegt relativ tief an der Tibia. Die Insertion 
des M.semimembranosus befindet sich auf dem Muskelbauch des 
M. gastrocnemius medialis. Allgemeine Betonung der Beuger, die zum 
Teil als Strecker mit dem Fu8 Verbindung haben! 


4. Hase. 


Der M. sartorius ist sehr stark und ein bedeutender Strecker, der 
den M. quadriceps wesentlich unterstiitzt. Die 1. Portion des M. biceps 
femoris ist tiber die Regel hinaus bedeutend verstarkt. Die Insertion 
des Semimembranosus liegt relativ hoch an der Tibia; sein Muskelbauch 
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durchbohrt den Adduktor magnus. Von den Mm. gracilis und semi- 
tendinosus geht eine sehnige Verbindung iiber die Achillessehne zum 
FuB, die durch ihre starke Federwirkung beim Laufspringen Kraft erspart 

(Schwibbapparat!). 
ae Wadenmuskulatur. 

Die Wadenmuskulatur besteht aus einem einheitlichen, in sich 
geschlossenen Muskelkomplex, der aber leicht in seine 4 Hauptportionen, 
die beiden Gastrocnemiusképfe, den Soleus und den Plantaris, ein- 
zuteilen ist. Die Wade ist bei den 4 Nagerformen, je nach der besonderen 
Art der Fortbewegung, ziemlich verschieden entwickelt. 

Stets liegt der Muskelbauch des Plantaris in der Mitte der Muskel- 
masse und wird lateral und medial von einem schollenférmigen Muskel, 
dem Gastrocnemius, bedeckt. Der Soleus liegt als kleiner Muskel unter 
dem Gastrocnemius lateralis. Alle 4 Muskeln laufen in der Achilles- 
sehne zusammen; jedoch verbindet sich der Plantaris nicht mit den 
ubrigen, sondern behalt eine selbstaéndige Sehne. Alle 4 Muskeln sind 
bei den untersuchten Tieren vorhanden. Es ist nur unverstandlich, daB 
HOFFMANN und WEYENBERGH (25) das Vorhandensein eines Plantaris 
bei Sciwrus leugnen. 

M. gastrocnemius lateralis (Abb. 45 47—50, gastrl). Ursprung: bei 
allen Tieren vom Condylus lateralis. Bei C gibt es noch eine Erganzung; 
ein zweiter, oberflachlicher Kopf entspringt von der lateralen Seite der 
Patella. Dieser Kopf ist flach und blattformig und verwachst mit dem 
anderen in der Mitte des Muskelbauches. Bei S und M ist die Ursprungs- 
flache relativ klein, so daB der Muskelbauch erst allmahlich dicker wird, 
_-wahrend bei C und L sofort ein fleischiger und kraftiger Muskelbauch 
beginnt. Dem Ursprungskopf ist ein Sesambein eingelagert, das bei 
Castor fehlt. Da die vorliegenden Untersuchungen an einem halbwiich- 
sigen Biber vorgenommen wurden, besteht die Méglichkeit, da die 
Favellae noch nicht entwickelt waren. Zwei Skelete von ausgewachsenen 
Castor fiber zeigen auch keine Sesambeine hinter den Condylen, jedoch 
k6onnen sie in diesem Falle verloren gegangen sein. Parsons (35) fand sie 
beim europaischen Biber, wie bei allen Sciuromorphen, aber nicht beim 
Canadabiber. 

M. gastrocnemius medialis (Abb. 48, 51—54, gastrm) entspringt vom 
_Condylus medialis. Dem Ursprungskopf ist ebenfalls, mit Ausnahme 
von C, eine Favella eingelagert. Diese ist jedoch in jedem Falle kleiner 
als die des lateralen Kopfes. Bei S kommen nicht alle Ursprungsfasern 
von diesem Sesambein, sondern auch zum Teil aus der Fossa inter- 
- eondyloidea. Bei M sind die Fasern des Muskels kiirzer als die der 

anderen Wadenmuskeln; die Fasern gehen bereits weiter proximal in 
- eine breite Sehne iiber. AuBerdem kommt eine kleine Portion von der 
lateralen Seite, iiberquert den Plantaris und vereinigt sich in Form eines 
doppelt gefiederten Muskels mit der Hauptportion. 
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Nachdem beide Gastrocnemiusportionen sehnig geworden sind, ver- 
einigen sie sich zu einer festen, dorso-ventral abgeflachten Sehne, die 
auf dem Tuber calcanei inseriert. Die Insertion ist bei allen Tieren 
gleich; aber es finden sich wesentliche Unterschiede in der Lange der 
gemeinsamen Insertionssehne, was von der Entwicklung der Muskel- — 
bauche abhangig ist. Bei C und M sind die Muskelbauche sehr lang, 
daher kénnen sich die Sehnen erst kurz vor der Insertion vereinigen. 
Bei L sind die Bauche kurz und hochgeschoben, die sich gleich nach 
der Versehnung vereinigen; dadurch entsteht eine lange Achillessehne. 
Bei S sind die Bauche schlank und héren im unteren Drittel auf, so daB 
noch eine deutliche Achillessehne entstehen kann. Daher ist auch bei C 
und M im Fell nichts von einer Achillessehne zu erkennen, wahrend 
sie bei S und L deutlich als scharfes Profil hervortritt. 

M. soleus (Abb. 52, sol) entspringt in allen Fallen vom Fibulakopf. 
Dieser beim Menschen so stark entwickelte Muskel, der fiir das Stand- 
bein eine wesentliche Rolle spielt, indem er es in der aufrechten Stellung 
festhalt, ist bei den untersuchten Nagern in seiner Bedeutung als 
Anhangsel des Gastrocnemius lateralis zu betrachten. Am starksten 
ist er noch bei M entwickelt, wo ein regelrechter, funktionstiichtiger 
Muskelbauch vorhanden ist. Dann folgen in der Starke der Reihe nach 
abnehmend C, 8S und L. Beim Hasen ist es nur ein zartes Muskelband, 
dem kaum eine funktionelle Bedeutung zuzusprechen ist. 

M. plantaris (Abb. 47—50, 52, pl). Durch seine Beziehung zu drei. 
Systemen von Bewegungsachsen (Knie- und FuBgelenk und den Zehen- 
gelenken) und‘seine Verbindung vom Oberschenkel iiber den Calcaneus 
mit der Planta ist verstandlich, daB dieser Muskel bei den vier unter- 
suchten Arten je nach Lebensweise und Fortbewegung sehr verschieden 
ist. Bei M entspringt er gemeinsam mit dem Gastrocnemius lateralis 
vom Sesambein des Condylus lateralis. Bei S etwas weiter distal, also 
unter dem Gastrocnemius lateralis, bei C tiber dem Gastrocn. lat. Bei L 
mit Gastrocn. lat. vom gleichen Sesambein, aber der Ursprung des 
Plantaris liegt etwas weiter distal und medial. Dieser Verschiedenheit 
der Lage der Ursprungsfelder geht eine Verschiedenheit der Form und 
des Volumens des Muskelbauches parallel. Beim Hasen ist der Muskel- 
bauch breit, schollenférmig und stellt 30% der Gesamtwadenmuskulatur 
dar. Bei S wird der Muskelbauch etwas runder und betragt 33%, bei M 
ist er kraftig entwickelt, mehr spindelf6rmig und hat 62% der Gesamt- 
wadenmuskulatur. Beim Biber ist er rundlich und gut entwickelt, 
32% der Gesamtwadenmuskulatur. 

In allen Fallen geht der Muskel in eine breitrundliche Sehne iiber, 
die medial die Gastrocnemiussehne umgeht, um durch den Sulcus des 
Calcaneus zur Planta zu gelangen. Am Tuber calcanei ist die Sehne zu 
einer Kappe verbreitert, deren Rander am Periost des Knochens fixiert 
sind. Dadurch ist die Fiihrung der Sehne gewahrleistet. Wahrend der 


Die groBen einheimischen Nager als Fortbewegungstypen. 379 


Plantaris beim Menschen fest mit der Achillessehne in Verbindung steht 
und damit unbeweglich am Tuber calcanei befestigt ist, zeigt die Sehne 
bei diesen untersuchten Nagern eine Gleitfahigkeit, die allerdings in 
den einzelnen Arten sehr verschiedene Grade aufweist. Die groBte 
Bewegungsméglichkeit hat sie beim Eichhérnchen, wahrend sie beim 
Murmeltier am meisten gehemmt ist. Hase und Biber stehen dazwischen. 
Man darf aber diese Unterschiede in ihrer funktionellen Bedeutung 
nicht tiberschatzen, denn mit dem Starkerwerden der Bewegungs- 
hemmung geht ein Kiirzerwerden des Calcaneus parallel. Je kiirzer der 
Calcaneus, um so weniger beweglich braucht die Plantarissehne zu sein. 

VerlaBt die Sehne den Calcaneus, so nimmt sie zundchst den alten 
Querschnitt wieder an, um sich dann gleich in vier (bei M = 8) kraftige 
Sehnen, die zur 2.—5. (bei M = 2.4.) Zehe gehen, aufzuteilen; und 
zwar bilden sie bei den Articc. metatarso-phalangei wieder Kappen, die 
an den Sesambeinen dieser Gelenke befestigt sind, aus. Weiter distal 
werden sie von den Sehnen des M. flexor digitorum pedis communis 
perforiert. Gleichzeitig treten sie hier in die gemeinsame Sehnenscheide 
ein, um an der Mittelphalanx der 2.—5. bzw. 2.—4. Zehe zu inserieren. 

Wahrend L, S und C sich hier sehr gleichen, weicht doch M wesentlich 
von dieser Form ab. Die Plantarissehne bei M 1aB8t sich nach Verlassen . 
des Calcaneus nicht so ohne weiteres von den umgebenden Geweben 
trennen. Sie ist fest mit der Plantaraponeurose verwachsen. Erst unter- 
halb der Metatarsen bilden sich allmahlich drei Sehnen heraus, die zur 
2.—4, Zehe gehen. W. Abzt (1) hat diese Verhaltnisse genauer untersucht 
und betrachtet die drei Sehnen nicht als zum Plantaris gehorig, sondern 

-glaubt, daB die Plantarissehne, nachdem sie den Calcaneus passiert hat, 
mit einem versehnten Flexor digit. brevis verwachst, dessen Sehnen 
dann zur 2.—4. Zehe gehen. Das Primare sei aber, wie beim Menschen, 
eine klare Trennung in Plantaris und Flexor digit. brevis. Aber Braus (12, 
S. 614) sagt bereits: ,,Der Flexor digit. brevis der FuSsohle wird vom 
Plantaris genetisch abgeleitet. Doch sind die Zwischenstufen wenig 
sicher.“‘~ Mir scheint, da gerade beim Murmeltier eine sehr beweis- 
kraftige Zwischenstufe vorhanden ist und da8 somit der Flexor digitorum 
brevis als Bestandteil des Plantaris aufzufassen ist. 

ZuRKIRCH (48) st6Bt beiseinen Untersuchungen an der Kletterextremi- 
tat des Coendu auf das gleiche Problem und findet dabei ebenfalls eine 
Fortsetzung in die Plantaraponeurose, aber nicht den Flexor digit. brevis. 
E. GuaEsmer (19) kommt bei ihren Studien iiber die Flexoren zu dem 
Schlu8, daB der Plantaris urspriinglich ein Musculus biventer war, mit 
einer sehnigen Unterbrechung an der Stelle, wo er tiber den Tuber 

ealeaneus geht. Der distale Muskelbauch (,,M. flexor digit. brevis’) 

hat sich dann spater im Interesse einer gréferen Beweglichkeit der 

Zehen abgewandelt; entweder er wurde reduziert oder er setzt am 


Caleaneus an. 
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Wenn man aber mit BOxER (8) von der Annahme ausgeht, da8 alle 
Sauger primar Baumtiere waren, so mu8 man sich als die urspriingliche 
Form des Plantaris einen einfachen, einbauchigen Muskel vorstellen, der 
erst spaiter durch die Spezialisierung der einzelnen Fortbewegungsarten 
den komplizierteren Bau erhielt. Beim Menschen haben wir einen 
Extremfall; die véllige Trennung in zwei verschiedene Muskeln, bei der 
der urspriingliche Muskelbauch als rudimentar zu bezeichnen ist — ja, 
er kann sogar ganz fehlen (Bravs, 12). Bei Coendw ware der Plantaris 
dann durch das Baumleben sekundar wieder vereinfacht worden, 
wahrend er beim Murmeltier bereits eine kompliziertere Form an- 
genommen hat. 

AbschlieBend lassen sich iiber die Wadenmuskulatur folgende Charak- 
teristika in bezug auf die Bedeutung fiir die Funktion bei den einzelnen 
Formen herausstellen. 


1. Hichhérnchen. 


Die Wadenmuskulatur zeigt einen harmonischen Bau. Der Soleus 
ist klein und funktionell betrachtet nur ein 2. Kopf des Gastrocnemius 
lateralis. Die Form der drei anderen Portionen ]aBt der Bewegungsart 

des Kichhérnchens entsprechend grofe Vielseitigkeit zu. Die Muskel- 
' fasern haben eine mittlere Lange bei kraftiger Entwicklung der Muskel- 
bauche. Dadurch wird bei geniigender Ausschlagsfahigkeit (durch die 
Faserlange) auch eine groBe Kraftentfaltung (durch die Fasermenge) 
erreicht. (Die groBe Beweglichkeit der Plantarissehne scheint mir bei 
den groBen Spriingen des Hichhérnchens sehr vorteilhaft zu sein; denn 
so ist eine hohe Ausgiebigkeit der Bewegungen im FuBgelenk vorhanden.) 
Beim Abdriicken vom Ast usw. wird der Ausschlag sehr groB. Die Muskel- 
kraft kann also relativ lange einen Druck auf die Unterlage ausiiben 
und so den K6rper weit fortschleudern. 


2. Murmeltier. 


Beim Graben, bei dem die Hinterbeine die Erde nach riickwarts 
transportieren und dabei kraftige Scharrbewegungen ausfiihren, muB 
von den Wadenmuskeln sowohl der Unterschenkel — im Verein mit 
den beugenden Oberschenkelmuskeln — als auch der Fu8 bewegt werden. 
Da die Gastrocnemii am Femur entspringen und am Calcaneus inserieren, 
beugen sie das Kniegelenk und strecken gleichzeitig das Fubgelenk. 
Ahbnlich arbeitet der Plantaris, der dabei noch die drei mittleren Zehen 
in der greifenden Lage durch seine Sehnen festhalt. Fiir die Hemmung 
der Beweglichkeit der Plantarissehne ist vielleicht auch der plantigrade 
Gang verantwortlich zu machen. Der Soleus hat im Gegensatz zu den 
ibrigen Wadenmuskeln nur eine, aber fiir die Grabtiitigkeit wichtigste 
Funktion. Er unterstiitzt die Streckung im FuBgelenk und also damit 
das eigentliche Riickwartswerfen der Erde. Bei dieser Tatigkeit muB8 
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dem Fufgelenk eine Kreisbewegung von ungefahr 180° moglich sein. 
Die Fii®e, die in der engen Réhre zunachst bei scharf gewinkeltem 
_ Fu8gelenk unter dem Bauch liegen, werden nach hinten bis zur volligen 

Streckung durchgedriickt. Diese groBe Ausschlagsméglichkeit des FuB- 

gelenkes wird durch die Lange der Muskelbauche erméglicht, aber 

dariiber hinaus noch wesentlich durch die relative Kiirze des Calcaneus 
unterstiitzt. Allerdings auf Kosten des Krafteverbrauches (Hebelgesetz)! 
_ Aber das wird wieder durch die starke Entwicklung der Wadenmuskulatur 
ausgeglichen. Die Muskelbauche sind lang bei gleichzeitiger Starke, was 
den Schlu8 zulaBt, daB die Muskulatur bei groBem Kraftaufwand einen 
groBen Ausschlag des zu bewegenden Gliedes hervorrufen mu8. Die 
Fasern sind alle sehr lang. Daraus schlieBe ich, da8 rasche Bewegungen 
von der Wadenmuskulatur nicht verlangt werden. 


3. Biber. 


: Beim Biber kommt es darauf an, da der breite FuB kraftige Ruder- 

bewegungen ausfiihren kann. Es muB also hier auch in erster Linie eine 
kraftvolle Bewegung vorherrschen. DemgemaB ist die Wade auch lang- 
bauchig und stark entwickelt. Die Muskulatur fiir die Ruderbewegung 
findet noch Unterstiitzung in einem gut entwickelten Soleus und dem 
oberflachlichen 2. Kopf des Gastrocnemius lateralis. Die kraftigen 
Sehnen des sehr starken Plantaris halten die relativ langen Zehen in der 
leicht plantar gekriimmten Lage fest. Der Gang des Bibers wirkt 
watschelnd und etwas schwerfallig. Zweifellos tritt bei ihm die Fahig- 
keit, sich auf festem Boden zu bewegen, stark zuriick gegeniiber der 
des Schwimmens. Sie wirkt deshalb kaum gestaltend auf die Muskulatur 
ein. Das, was beim Murmeltier iiber die Grabbewegung gesagt wurde, 
- gilt auch fiir die Schwimmbewegung des Bibers (weiter Ausschlag bei 
groBer Kraftentfaltung!). 

4. Hase. 


Beim Hasen haben wir das Extrem zum Murmeltier. Der Haupt- 
faktor der Bewegung liegt im Oberschenkel. So ist die Wadenmuskulatur 
ziemlich schwach entwickelt. Die Muskelbauche sind kurz und gewisser- 
mafen nach oben geschoben. Diese Bauart erinnert schon sehr an die 
Extremitat eines reinen Renners (Pferd, Antilope). Der Plantaris ist 
gut entwickelt, er hat im wesentlichen den Druck auf die Zehen, der 
beim Abschnellen vom Boden entsteht, aufzufangen und die Zehen in 
ihrer Lage festzuhalten. Der Soleus scheint keine Bedeutung zu haben. 
Da die gesamte Beinmuskulatur des Hasen eine geschlossene funktionelle 
'Einheit bildet, wiirde ein stark entwickelter Soleus nur stérend wirken. 
Es ist vielleicht zunachst verwunderlich, da8 die Plantarissehne nicht 
beim Hasen die gré8te Beweglichkeit besitzt, sondern hierin von der des 
Eichhornchens iibertroffen wird. Aber dem Hasen wire das nur hinder- 
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lich. Das FuBgelenk wiirde zu weich fiir die schnell aufeinanderfolgenden 
Spriinge werden. Das Eichhérnchen macht einzelne grofe Spriinge und 
kann durch die groBe Nachgiebigkeit im Fugelenk den Aufprall sehr 
abschwachen. Der Hase aber als ausdauernder Laufspringer mu8 den 
Anprall fiir den nachstfolgenden Sprung ausnutzen und braucht daher 
eine harte Federung (s. auch Oberschenkelmuskulatur, Schwibbapparat 
des Hasen). 1 


Unterschenkelmuskulatur. 


Die drei Mm. tibialis, anterior, extensor digitorum communis und 
extensor hallucis longus bilden eine geschlossene Gruppe von FuBgelenk- 
beugern und Zehenstreckern. Ihr Ursprung liegt an der vorderen Seite 
des oberen Tibiateiles, in der Auskehlung, die seitlich der Crista tibiae 
liegt. Die Muskelbauche laufen an der Tibia entlang und gehen gemeinsam 
als Sehnen durch das Ligamentum cruris. Bei S, M und C reichen die 
Bauche bis zu diesem Band herunter, bei L werden sie bereits in der 
Mitte der Tibia sehnig — wie alle Unterschenkelmuskeln des Hasen nur 
in der oberen Halfte der Tibia fleischig sind. 

(Das Ligamentum cruris ist ein starkes Sehnenband, durch das die 
Sehnen bei Kontraktion der Muskeln an der Tibia festgehalten werden. 
Beim Biber liegt es ganz unten an der Tibia, beim Hasen etwa zu Beginn 
des unteren Viertels. Eichhérnchen und Murmeltier nehmen eine Mittel- 
stellung ein.) 

Nach Verlassen des Ligamentes gehen die Sehnen der einzelnen 
Muskeln auseinander. 


M. tibialis anterior (Abb. 47—54, tiba). Die Sehne geht zur medialen 
Seite des FufSes und inseriert bei S und M an der Basis des Meta- 
tarsale I. Bei L, bei dem der Hallux fehlt, geht die Sehne zum Meta- 
tarsale II. Dieser Ansatz tibt auf die Zehen keine Funktion aus, daher 
ist der Muskel auch als reiner FuBbeuger aufzufassen. Bei C hat der 
Ansatz aber auch eine Bedeutung fiir die Zehen. Da die MittelfuB- 
knochen sehr viel beweglicher sind als bei den anderen Tieren — beim 
Hasen kann man sie als unbeweglich bezeichnen — bedeutet beim Biber 
ein Zug am Metatarsale I ein Beugen der 1. Zehe, wodurch der Tibialis 
anterior bei ihm zu den Zehenbeugern gerechnet werden mu8 und somit 
die Beugermuskeln beim Festhalten des FuBes gegen den Wasserdruck 
beim Schwimmen verstarkt. Sein Muskelbauch ist auch auffallend 
stark entwickelt. 


M. extensor digitorum communis (Abb. 48—50, 54, extde) entspringt 
am Femur, lateral neben der Patella, oberhalb der lateralen Gelenkrolle; 
dadurch wird dieser Muskel auch Kniestrecker. Nach dem Verlassen des 
Ligamentum cruris teilt er sich in 4 Sehnen auf, die auf den Phalangen 
der 2.—5. Zehe bis zum Endglied entlang laufen. Der Muskel beugt 
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vornehmlich das FuBgelenk, streckt aber auch die Zehen. Bei S und L 
_ sind es 4 gleich starke Sehnen, bei M und C finden auf den Phalangen 
‘Verastelungen statt, die naher betrachtet werden miissen, 

Beim Murmeltier bleiben die 2. und 4. Sehne einfach; die 3. Sehne 
spaltet sich auf und sendet eine Halfte zur 4. Zehe. Sie bekommt aber 
von der 5. Sehne, die zwei Aste abgibt, eine Portion wieder; die andere 
erhalt die 4. Zehe (s. Schema, Abb. 55). Da alle Sehnen urspriinglich 
gleich dick sind, wird also die 5. Zehe schlechter versorgt, die 4. dagegen 
besonders gut. Das bedeutet, daB die Zehe, die beim Riickwartswerfen 
der Erde den stiarksten Gegendruck 
auszuhalten hat, auf Kosten einer 
weniger beteiligten Verstirkung er- 
halt. Durch die Querverbindung der 
Sehnen wird auBerdem eine gréBere 
Funktionseinheit erreicht. 

Beim Biber ist diese Verastelung 
noch weiter spezialisiert worden. Die 
auch hier urspriinglich gleich dicken 
Sehnen gabeln sich alle, und zwar 2 z ry § Zehe 
geben die 2.—4. Sehne jeweils die app. 55. schema derSehnenverzweigung 
Halfte, die 5. aber */, ihrer Starke ab. Yon WM. extensor digitorum. _acareg 
Die 2. Sehne gibt eine Halfte zur : 
3. Zehe, die 3. eine zur 4.; die 4. gibt eine an die 3. Zehe zuriick. Die 
5. Zehe gibt 3/, an die 4.Zehe. Wenn ich die urspriingliche Starke: 
einer Sehne mit 1 bezeichne, so erhalt die 


2. Zehe = 4/, Sehnenstarke 4, Zehe = 13/, Sehnenstarke 

3. Zehe = 1/, Sehnenstiarke 5. Zehe = 4/, Sehnenstirke 
Sehen wir jetzt uns noch einmal den BiberfuB an, so miissen wir fest- 
stellen, daB die langsten und kraftigsten und damit auch die funktions- 
tiichtigsten Zehen am starksten mit Strecksehnen versehen sind. 

Wie beim Murmeltier, so fallt auch beim Biber zunachst auf, daB 
gerade die Streckersehnen verastelt sind, wahrend die Sehnen des beim 
Graben bzw. beim Schwimmen wirklich aktiven Muskels, des M. flexor 
digitorum communis, eine derartige Umbildung nicht zeigen. Der Vorteil 
aber scheint zu sein, die Finger, was den Bau der Phalangealgelenken 
nach méglich ist, nach dorsal durchbiegen zu kénnen. Es wird dadurch 
eine gréBere Greifweite erzielt, eine Einrichtung, welche beim Graben 
bzw. beim Schwimmen von Nutzen ist. 

M. extensor hallucis longus. Entsprechend dem Fehlen des Hallux 
ist dieser Muskel beim Hasen nicht vorhanden. Bei den tibrigen drei 
Arten kommt er anschlieBend an die tiefsten Fasern des Tibialis anterior 
von der Fibula. Bei § sind die Ursprungsfasern dieser beiden Muskeln 
fest miteinander verwachsen. Bei M gehen die obersten Fasern sogar 
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ganz zum Tibialis anterior tiber, erst die untere Halfte kommt der eigenen 
Sehne zugute. Die Sehne lauft iiber den Hallux und inseriert an der 
Nagelphalanx. Bereits beim Kichhérnchen geht eine, allerdings sehr 
zarte, Aponeurose zur Grundphalanx der 2. Zehe, laBt sich aber nicht 
weiter verfolgen. Bei M geht eine deutliche Sehne, die etwas diimner 
als die Halluxsehne ist, zur 2. Zehe. Bei C teilt sich die Sehne gabelig 
und sendet je einen gleich starken Ast zum 1. und 2. Zehenstrahl. Diese 
Verbindung mit der 2. Zehe deutet darauf hin, da8 der Hallux an Selb- 
stiindigkeit von S tiber M bis zu C immer mehr abnimmt. 

Die Antagonisten dieser drei Muskeln sind hinsichtlich ihrer Funktion 
als FuBgelenkbeuger die bereits besprochenen Wadenmuskeln, hinsicht- 
lich ihrer Funktion als Zehenstrecker die Mm. tibialis posterior, flexor 
digitorum communis und flexor hallucis longus sowie die Peroneus- 
gruppe. 

M. tibialis posterior (Abb. 51, 52, 54, tebp). Dieser Muskel hat eine 
sehr veranderliche Lage. Beim Biber liegt er in der tiefen, an der Riick- 
seite der Tibia liegenden Aushéhlung; bei S und M liegt er halbmedial 
und bei L véllig an der Innenseite der Tibia. Dieser Muskel des Hasens 
bzw. des Kaninchens hat in der Literatur schon die verschiedensten 
Benennungen erfahren. Bei KRaAvsE (27) wird er als M. extensor digiti 


primi pedes proprius bezeichnet, bei LescHe in Bronns Tierklassen © 


heiBt er M. flexor tibialis, bei Haack M. extensor digitorum medialis, 
bei RoSENFELD M. tibialis posticus und bei VrircHow (45) endlich M. tibialis 
posterior. Der Vergleich mit M, S und C gibt VircHow recht. Der 
Muskel hat nur bei den hasenartigen eine starke Verlagerung erfahren. 
Beim Hasen geht er um den Malleolus medialis iiber einen Hocker des 
Naviculare und inseriert am 2. Metatarsale, kurz vorher wird ein zweiter 
Ast, der etwas breiter, aber sehr viel diinner ist, an den 3. Zehenstrahl 
abgegeben. Beide Sehnen setzen etwas medial an. Bei den tibrigen 
Tieren geht die Sehne zum Centrale. In allen Fallen streckt der Muskel 
das FuBgelenk, beim Hasen werden auBerdem die Zehen etwas nach 
der Innenseite hin gespreizt. 

M. flexor digitorum communis (Abb. 48—54, fldc) entspringt von der 
Riickseite der Tibia und der Fibula und von der Membrana interossea. 
Die sehr starke Endsehne geht zwischen den Malleoli hindurch, an der 
medialen Seite des Calcaneus vorbei in die Planta, wo sie sich in 5 (beim 
Hasen in 4) Sehnen aufspaltet, die an der Unterseite der einzelnen 
Zehenstrahlen entlang laufen und an der Nagelphalanx inserieren. Die 
Beugersehnen sind auBerordentlich fest. Unterschiede sind nicht zu 
erkennen. 

M. flexor hallucis longus. Dieser Muskel fehlt wieder dem Hasen. 
Er entspringt bei den tibrigen Nagern mit den beiden vorigen Muskeln 
von der Riickseite der Unterschenkelknochen, meist etwas nach der 
medialen Seite verschoben. Seine Ursprungsfasern entspringen von der 
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Tibia. Er geht gemeinsam mit dem Tibialis posterior um den Malleolus 
_ medialis und geht dann iiber die Planta zur Unterseite des Hallux. 
Unmittelbar vor der 1. Zehe liegt eine Knorpelplatte, die beim Biber 
verknoéchert ist. Die Sehne des Muskels mu8, um zum Hallux gelangen 
zu k6nnen, diese Platte iiberqueren. Sie wird bei Kontraktion leicht 
angehoben und der Hallux gleichzeitig leicht abduziert. Die Unter- 
schiede sind nur sehr unbedeutend. 

Die Peroneusgruppe (Abb. 47—50, per) ist bei allen vier Arten sehr 
einheitlich gestaltet. Sie besteht aus vier verschiedenen Einzelmuskeln, 
die alle vom Capitulum fibulae entspringen. 

M. peroneus longus ist der oberflachlichste. Beim Biber entspringt 

er von dem Haken, der sich am Fibulakopf befindet. Die Sehne lauft 
durch ein eigenes Fach um den Malleolus lateralis herum. Beim Biber 
und beim Murmeltier geht die Sehne zwischen den Calcaneus und das 
Cuboid hindurch, tiberquert die Planta und inseriert an der Basis des 
Metatarsale I. Beim Hichhérnchen ist die Insertion genau so, nur iiber- 
quert die Sehne das Cuboid, in dem sich ein tiefer Sulcus befindet. 
Beim Hasen, bei dem der 1. Zehenstrahl ja fehlt, inseriert die Sehne am 
_ Metatarsale IT. 
M. peroneus brevis entspringt unterhalb des vorigen, seine Ursprungs- 
fasern reichen etwas weiter an der Fibula herunter. Die Sehne hat mit 
den beiden folgenden Mm. ein gemeinsames Fach und geht mit diesen 
um den Malleolus lateralis herum und inseriert an der AuBenseite des 
Metatarsale V, wo eine Tuberositas ausgebildet ist. Dieser Muskel ist 
bei allen Tieren gleich. 

M. peroneus digiti quarti. Die Sehne lauft zur 1. Phalanx der 4. Zehe. 

Keine Unterschiede. 
M. peroneus digiti quinti. Die Sehne lauft zur 1. Phalanx der 5. Zehe. 
_ Keine Unterschiede. 

Fiir die einzelnen Anpassungstypen ergibt sich bei den Unterschenkel- 
muskeln folgendes. 

1. Hichhornchen. 

Das Cuboid hat einen Sulcus, durch den die Sehne des M. peroneus 
longus geht. 

2. Murmeltier. 


_Die 3. und 5. Sehne des M. extensor digitorum communis geben Teile 
ab, durch welche die beim Graben am stiirksten beanspruchte 4. Zehe 
verstarkt wird. Dadurch wird eine raumfassende Uberstreckung erzielt. 
Gleichzeitig wird die Funktioneinheit der Zehen gesichert. 


3. Biber. 


Der M. tibialis anterior ist infolge der Beweglichkeit der MittelfuB- 
‘knochen auch Zehenbeuger. Die Sehnen des M. extensor digitorum 
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communis haben Verastelungen, die die Zehen untereinander verbinden, 
- wodurch eine gréBere Funktionseinheit bei gleichzeitiger Verstarkung 
der am starksten beanspruchten Zehen erreicht wird (gréBere Greifweite 
der SchwimmfiiBe!). 

4. Hase. 

Da der 1. Zehenstrahl fehlt, ist kein Halluxstrecker oder -beuger 
ausgebildet. Auch die Sehnen des M. tibialis anterior und des M. peroneus 
longus gehen an die entsprechenden Stellen des 2. Zehenstrahles. Dem- 
entsprechend haben auch der allgemeine Zehenstrecker und der all- 
gemeine Zehenbeuger nur 4 Sehnen. Der M. tibialis posterior liegt ganz 
an der medialen Seite der Tibia. 


Zusammenfassung. 

Die Untersuchungen sowohl der auBeren Gestalt als auch der Musku- 
latur der Vorder- und Hinterextremitét haben gezeigt, da die vier 
Nagetiere, Eichhérnchen, Murmeltier, Biber und Hase Typen ver- 
schiedener Anpassungsrichtungen darstellen. Dabei ist auffallend, daB 
die einzelnen Arten nicht nur in ihren allgemeinen Proportionen, sondern 
auch in EKinzelheiten der Muskelausbildung den angehGérigen anderer 
Ordnungen ahnlich sind (Konvergenz). Das Eichhérnchen nahert sich 
den gut springenden Affen, der Biber den Robben und der Hase den 
Huftieren ?. 

Die Rodentia sind eine sehr plastische Ordnung, welche die ver- 
schiedensten Lebensréume erobert hat. Am haufigsten und wohl auch 
am. urspriinglichsten sind jene grabenden Bodentiere, welche wie das 
Murmeltier nicht extrem spezialisiert sind. Zweifellos laBt sich eine 
gewisse dkologisch-morphologische Ahnlichkeit zwischen Murmeltier und 
Dachs feststellen; dabei méchte ich aber annehmen, da der Dachs 
diese Anpassung auf einem laingeren Spezialisierungsweg erreichte, 
wahrend das Murmeltier sich vom urspriinglichen Nagetiertyp wenig 
entfernt haben diirfte. 

Die Anpassungen im einzelnen, speziell an die Fortbewegungsart, 
werden durch Proportionsinderungen (Verlingerung oder Verkiirzung 
der einzelnen Rumpf- und Extremititenabschnitte) und durch die 
Gestaltung der FiiSe (Reduktion der Zehenstrahlen, Ballenbildung, 
Schwimmfu8 des Bibers usw.) erreicht. Mit beiden geht Hand in Hand 
eine entsprechende Gestaltung der Muskulatur (relative Volumenande- 
rungen, Ursprungs- und Ansatzinderungen, Neu- und Riickbildungen). 

Im iibrigen verweise ich auf die Zusammenfassung, die ich jeweils 
am Ende der Abschnitte gegeben habe. 


* Vergleiche die Arbeiten von Krrea und Primer (Affen), ELLENBERGER und 
pone (Huftiere), Howsii, Aquatic Mammals, Springfield und Baltimore 1930 
(Robben), 
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I. Systematischer Teil. 
A. Einleitung. 
1. Allgemeines. 


Das Ziel der Arbeit ist eine méglichst zusammenfassende Darstellung 
der Ameisenfauna des ostbaltischen Gebietes zu geben. Die zu Beginn 
meiner Untersuchung in der entsprechenden Literatur vorhandenen Daten 
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waren recht sparlich und konnten oft nur mit Vorbehalt benutzt werden. 
Da gerade die russische Literatur vielen unzuganglich ist und daher oft 
wertvolle Beobachtungen verlorengehen, wurde besonderes Gewicht auf 
die Angaben russischer Autoren gelegt. Im Verlaufe der 3jahrigen 
Untersuchung ergab sich die Notwendigkeit, diese tiber die Grenzen des 
genannten Gebiets zu erweitern und benachbarte Lander zum Vergleiche 
heranzuziehen. So fanden dann hauptsichlich die an der Ostsee gelegenen 
Staaten Beriicksichtigung, wodurch es bis zu einem gewissen Grade mdég- 
‘ lich wurde, einen Kreis um die Ostsee zu schlieBen und eine Gegenitiber- 
stellung der einzelnen Faunen zu erreichen. Herrn Prof. P. ScHuLzE- 
Rostock und dem Herper-Institut zu Riga danke ich fiir ihr weit- 
gehendstes Entgegenkommen und auch all denen, die mir beim Zustande- 
kommen der Arbeit behilflich und forderlich waren. 


2. Das Gebiet. 

Da die politischen Grenzen fiir eine faunistische Untersuchung nicht 
bindend sein kénnen, wurde nach einer natiirlichen UmreiBung des 
Gebietes gesucht und die Grenzen des ostbaltischen Gebietes nach 
KuPFFrer (1925) als maBgebend angenommen: ,,Das ostbaltische Gebiet 
liegt an der Ostkiiste des baltischen Meeres oder der Ostsee und erstreckt 
sich vom 55° 37’ n. Br. bis zum 59° 42’ n. Br. und vom 20° 58’ bis zum 
28° 18’ 6. L. Im Westen hat es an der Ostsee, im Norden am Finnischen 
Meerbusen eine scharfe natiirliche Grenze. Das nérdlichste Stiick seiner 
Ostgrenze ist durch den Peipussee unmittelbar gegeben. Dagegen gibt 
es weder im Siidosten noch im Siiden irgendwelche scharf ausgepragte 
Grenzlinien.““ Zu dem von KUPFFER umgrenzten Gebiete gehéren: Est- 
land mit seinen Inseln, Lettland und der nérdlichste Teil Litauens. 


B. Die im Ostseegebiet vorkommenden Gattungen und Arten. 
1. Formica rufa L. 


Die rote Waldameise fehlt in keinem Ostseestaat und ist hier eine 
der verbreitetsten Arten. Sie ist eine ausgesprochene Waldameise, die 
den Nadelwald entschieden bevorzugt. Haufig findet man sie in Misch- 
waldern, fast nie aber in reinem Laubwald. Besonders in dichten Fichten- 
bestanden meidet sie das Waldinnere und siedelt sich an lichteren Stellen, 
Waldwegen sowie auch Lichtungen an. AuBRerhalb des Waldes findet 
man sie in parkartigem Gelande, aber nie in offener Landschaft. In 
Abhangigkeit von der Umgebung, in welcher F. rufa lebt, ist auch das 
Nestmaterial verschieden. Im Nadelwalde sind hauptsichlich die Kiefern- 
und Fichtennadeln das wichtigste Baumaterial, wihrend sie im Misch- 
walde zu anderen Stoffen greift. Doch machte ich die Beobachtung, 
daB in solchen Gebieten F. rufa gerne neben den vereinzelten Nadel- 
baéumen ihre Bauten auffiihrt. Diese erreichen oft groSe Dimensionen, 
doch sind die meisten Kuppelbauten von mittlerer GréBe, viele von 
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einem typischen Ringwall umgeben, auf dem gelegentlich verschiedene 
Blumen und Krauter wachsen. Neben Einzelbauten fand man auch weit- 
verzweigte Kolonien mit zahlreichen Nebennestern, die alle untereinander 
in Verbindung standen. Aufer der typischen F. rufa wurden gelegent- 
lich Kitimmerformen beobachtet, besonders in Gebieten, die den Lebens- 
anspriichen der Art nicht geniigten. In einigen Nestern wurden auch 
Pseudogyne gefunden. AbschlieBend sei noch erwahnt, daB F. rufa im 
Gegensatz zu F. pratensis unbehaarte Augen hat. Wahrend WHEELER 
angibt, daB beide Arten behaarte Augen hatten, stellt Ruszxy die Be- 
hauptung auf, da die Behaarung nur der F. pratensis zuakomme. Die 
von mir aus den verschiedensten Gebieten untersuchten Exemplare der _ 
F. rufa hatten alle unbehaarte Augen. Nur in einigen Nestern waren 
soleche mit sparlicher Augenbehaarung vorhanden, auch war da die 
K6rperbehaarung dichter und der schwarze Fleck auf dem Pronotum von 
eréBerer Ausdehnung. Solche und ahnliche Formen nahern sich stark 
der F’, rufo-pratensis. Als einzige Gastameise wurde bei F. rufa F. nitidulus 
beobachtet. Diese bevorzugt aber diejenigen Nester der F. rufa als auch 
der F. pratensis, in deren Innerem ein Baumstumpf zu finden ist. 


_ 2. Formica pratensis REtz. 

Obwohl F. pratensis in den untersuchten Gebieten nirgends fehlt, 
ist sie doch bei weitem nicht so haufig wie #. rufa und: anscheinend in 
nordlichen Breiten seltener als jene. Sie bewohnt trockenes, lichtes 
Gelande und wird haufig in der Umgebung von Mooren gefunden, wo 
sie in den angrenzenden Diinengebieten lebt. Hauptsachlich nistet sie 
an sandigen besonnten Waldraindern, die mit Kiefern und Fichten be- 
standen ‘sind, aber auch auf Binnendiinen mit diirftiger Calluna und 
Kiefernvegetation. Auf der Insel Osel fand ich F. pratensis auf den sehr 
' typischen Triften, d.h. einer trockenen, aus Kalksteintriimmern und Kies 
bestehenden spirlich bewachsenen Viehweide. Die Nester standen dicht 
neben den dort zahlreichen Wacholderbiischen. Obwohl diese Ameise 
Hochmoore meidet, wurde ein Nest in einem stark verheideten Hochmoor- 
komplex des Kanjerseegebietes bei Kemmern gefunden. Allerdings war 
der Durchmesser dieses Nestes nur 25cm, reichte also kaum an die 
normalen Bauten in anderem Gelinde heran. Lzryrncer fihrt diese Art 
fiir die Wildseemoore als Sphagnum-Bewohnerin an (SKwARRA 1929 — 2) 
und KarawaJEw endlich (1931) fand sie einmal in Schweden: ,,in einem 
ziemlich nassen Pinus-Picea-Walde, nah einem Sphagnum-Moor“. Solche 
Funde sind immerhin Ausnahmen, denn in der Regel bewohnt F’. pratensis 
trockenen Untergrund und verlaBt diesen nur in den wenigsten Fallen. 
Thr Nest ist auf den ersten Blick leicht kenntlich. Es ist flacher als bei 
F. rufa, auBerdem aus gréberem Material und der Ringwall ist dfter 
als bei ersterer mit Blumen und Grasern bestanden. Als Gastameise 
wurde F. nititulus beobachtet. 
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3. Formica rufo-pratensis EM. 

Diese Zwischenform fehlt nirgends. Man findet sie sowohl im Nadel- 
und Mischwalde als auch in trockenen Diinengebieten. In den einzelnen 
Nestern sind die Tiere verschieden. Manche neigen ihrer Behaarung und 
Farbung nach mehr zu F. rufa, andere wiederum mehr zu F’, pratensis. 
Auch im Nestbau auBert sich diese Zwiespaltigkeit. Manches Mal sind die 
Nester mehr dem Pratensis- und ein andermal wieder mehr dem Rufa-Typ 
angeglichen. Es ist nicht immer leicht, ein eindeutiges Urteil zu fallen, 


besonders dann, wenn nur wenige Tiere zur Untersuchung vorliegen ~ 


und man nicht das ganze Nest in Augenschein nehmen kann. In zahl- 
reichen Nestern wurde F. nitidulus gefunden. Ein von mir 3 Jahre lang 
beobachtetes Nest war von Cetonia floricola total verseucht und im Laufe 
dieser Zeit hatten die Larven des Kafers das ganze Nestmaterial zu 
Mulm zerwirkt. Die F. rufo-pratensis sah sich gezwungen, ihren Bau 
zu verlassen und einen neuen zu errichten. 


4. Formica pratensis-nigricans EM. 

Diese Form der F. pratensis ist nicht haufig. Sie wurde nur in trockenen 
Binnendtinen beobachtet. Die wenigen Funde stammen alle aus Lett- 
land. AuSerdem ist sie noch aus OstpreuBen bekannt. Die Tiere sind 
viel dunkler als F. pratensis, die dunkelsten Exemplare meiner Sammlung 
haben einen fast durchweg schwarzen Thorax. Die Nester waren vom 
tiblichen Pratensis-Typ. Nur ein einziges Mal wurden Geschlechtstiere 
dieser Ameise gefunden, und zwar Mannchen, die kurz vor dem Schwarmen 
standen. 


Formica pratensis var. ciliata RuszKy. 


Diese von Ruszky fiir Saratow, Voronez, Tomsk, Kaukasus und 
Sibirien nachgewiesene Form soll auch in Litauen vorkommen. Sie ist 
von WASCHKEWITSCH-Kowno fiir die Umgebung dieser Stadt in einem 
Mischwaldgebiete gefunden worden. Die gefundenen Tiere waren alles 
Arbeiter, Geschlechtstiere wurden nicht ermittelt. Uber das Vorkommen 
der var. ciliata in den anderen Ostseelindern ist nichts bekannt. “Von 
der F’. pratensis unterscheidet sich diese Form nach RuszKy (1915—2) 
durch dichtere Behaarung und dunklere Farbung. Auf der Mitte des 
Metanotums eine schwache Einbuchtung, das tibrige wie bei F. pratensis. 


5. Formica truncorum F. 


Diese sporadische Ameise ist iiber das ganze Gebiet verstreut, ohne 
irgendwo in groBerer Anzahl aufzutreten. Nach den Angaben von 
Ruszky (1905) kommt sie auch in Lappland vor. Leider gibt dieser 
Autor keine naheren Daten iiber ihre dortige Lebensweise. KARAWAJEW 
(1931) ,,fand sie 6fters auf dem westlichen Strande im Oedland, besonders 
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auf den Stranddiinen, woselbst diese Art in einem mit Laubwald. be- 
wachsenen, zwischen Sandbergen gelegenen Tale zu Hause ist“. Ein 
_anderer Fund stammt vom Festlande, und zwar aus einem Carexz- 

Sphagnum-Moore. Leider fehlen auch iiber diesen interessanten Fund 
nahere Angaben. Nach meiner Beobachtung besiedelt F. truncorum 
_ Waldrander, Waldschlige, Lichtungen und parkartiges Gelande. In 
einem mit Kiefern bestandenen Diinenzuge bei Riga fand ich ein Nest, 
das von der typischen Bauweise insofern abwich, als es nicht aus einem 
Stubben, sondern aus einem, an eine Kiefer gelehnten kleinen Kuppelbau 
bestand. Im allgemeinen bewohnt F. truncorum alte, oft schon morsch 
gewordene Baumstubben. In den ,,Blauen Bergen“ bei Domesnis hauste 
diese Art. mitten im urwaldartigen Bestande. Das Nest befand sich auf 
einer kleinen Lichtung in einem morschen Stubben, der von hohem Farn 
umwuchert war. Auf Waldschlagen und in Birkenhainen kann die Art 
entgegen ihrer sonstigen Gewohnheit gelegentlich etwas zahlreicher auf- 
treten. 


Formica truncorum-pratensis For. 


Diese Zwischenform wurde von ADLERzZ (1886) nur einigemal an der 
Westkiiste von Oeland angetroffen. Weitere Daten sind nicht bekannt. 


6. Formica dusmeti Em. 

Diese interessante, aus Norwegen und Spanien bekannte Art wurde 
im Ostbaltikum nur zweimal, und zwar in Lettland nachgewiesen. Die 
naheren Angaben wie auch das Material verdanke ich Herrn O. ConpE- 
Riga. Der erste Fund stammt aus Gulbene-Schwaneburg, 7.7.36. Das 
Nest befand sich auf dem erhéhten Ufer eines AbfluBgrabens am Rande 
eines Sphagnum-Moores. Die Bauweise des Nestes entsprach dem tiblichen 
-Kuppelbau der F. rufa. Das kleine, etwa 1 ha groBe, stellenweise mit 
Betula nana bewachsene Moor wird einerseits von einem Kiefern-Fichten- 
walde, andererseits von einer LandstraBe und einem AbfluBgraben, der 
- das Moor entwassert und in einen Grassumpf miindet, begrenzt. Wahrend 
die gréBeren Exemplare dieses Nestes auBerst typisch waren, ahnelten 
die kleinen mehr den Arbeitern der F. rufa. Durch diesen Fund an- 
 geregt, suchte ich auch in anderen Gebieten nach dieser Art. Beim Ab- 
_keschern des Heidekrautes in einem Bruchwaldgebiete am Kanjersee 
fing ich zwei Arbeiter einer Formica, die nur F. dusmeti sein konnten, 
nicht etwa alte Tiere der F’. truncorum, die ihre Haare abgerieben hatten. 
Da ich das Nest nicht fand, blieb diese Frage unentschieden. Im folgenden 
Sommer 1937 stieB ich im selben Gebiete, das mit Calluna, Ledum, 
_ Myrica gale und Pinus bestanden war, auf ein Nest der F. dusmeti. Da 
dieses Gebiet in den beiden letzten Jahren stark ausgeholzt worden ist, 
kann man annehmen, da der Boden urspriinglich feuchter war und 
somit F. dusmeti anscheinend feuchtes Gelinde bevorzugt. Das hier 
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gefundene Nest war ein kleiner Kuppelbau und lehnte an einem Birken- 
stubben. Die gréBeren Exemplare waren wieder typisch, wahrend die 
kleinen der F. rufa ahnelten. Leider geben weder EMERY noch WHEELER 
an, ob und wieweit ein Unterschied in GréBe und Farbung der einzelnen 
Individuen eines Nestes vorhanden ist. Ferner ware es auch inter- 
essant festzustellen, unter welchen 6kologischen Bedingungen F. dusmeti 
in anderen Landern vorkommt. 


7. Formica uralensis RuszKY. 

Unsere Kenntnis iiber die Verbreitung und die Biologie der F. wralensis 
stiitzt sich im wesentlichen auf die zusammenfassende Arbeit SKwARRAs 
(1929 — 2). ,,Diese Ameisenart ist ein sibirisches Buschsteppenkind. Sie 
wurde von Ruszky 1895 im Ural (Gouvernement Orenburg) entdeckt. 
Thr Wohngebiet erstreckt sich vom Ural im Siidteil Sibiriens bis zum 
Baikalsee und den Quellen des Amur. Ihr Vorkommen auf den siid- 
éstlichen Berghaéngen des Altai berechtigt zu der Annahme, da8 unsere 


Art auch in der Mongolei und Mandschurei heimisch ist. Doch ist tiber 


ihre siidliche Ausbreitungsgrenze bisher noch nichts bekannt geworden. 
Sicher ist dagegen, da die Nordgrenze ihres Heimatgebietes mit der 
Grenze der ununterbrochenen Walder, also dem 54—56° n. Br. zusammen- 
fallt.“‘ Ebenfalls wird von anderen Autoren, wie KISSELEVA als auch 
Baz betont, daB F. uralensis in Sibirien ausschlieBlich Steppentier sei. 
Sie bewohnt Gras-, Strauch- und Steinsteppen, mit Buschwerk bestandene 
grasige Berghange, soll aber Stellen mit nassem Untergrunde und Moore 
meiden. Nach den neuesten Untersuchungen Ruszkys (1925) mu8 aber 
diese Annahme eingeschrinkt werden. Er beobachtete die F. uralensis 
in folgenden Gebieten: 

a) Siidlich von Minussinsk in der Steppe am Rande eines Kiefern- 
waldes, 21. 8.15. Das Nest war ein Flachkegelbau von einem mit Gras 
bewachsenen ringférmigen Wall umgeben. 

b) Gouvernement Jenisseisk, Umgebung von Minussinsk. Am Ober- 
lauf des Jenissei auf den Westauslaufern des Sajanischen Gebirges, 
20.8 16. Nest auf einer feuchten Wiese in einem kleinen Seetal (vgl. die 
Funde von VoGELSANGER in der Schweiz). 

c) Umgebung von Turuchansk am Jenissei, etwa 80—100 km unter 
dem nérdlichen Polarkreis. Dieser Fund ist der nérdlichste innerhalb 
des Verbreitungsgebietes der F’. wralensis in Sibirien. Nest inmitten eines 
Sumpfes in einem trockenen Hiimpel, Sommer 1917. 

Zusammenfassend léBt sich folgendes iiber das Vorkommen dieser 
Art in Sibirien feststellen. Die siidliche Verbreitungsgrenze der F. 
uralensis ist noch nicht bekannt, die nérdliche wird anscheinend durch 
den Polarkreis gegeben. (Der Fund der F. wralensis am Imandrasee liegt 
bereits im Bereiche der Tundra nérdlich des Polarkreises.) Das Haupt- 
verbreitungsgebiet befindet sich in Zentralsibirien. Hier ist F. wralensis 
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Bewohnerin der Buschsteppe, und dieses Gebiet wird nach Norden durch 
die Stidgrenze der ununterbrochenen Walder abgeschlossen. Uher- 
schreitet sie die zusammenhangenden Waldgebiete der Taiga, so wird sie 
Bewohnerin der Tundrenzone. Im europaischen RuBland ist F. wralensis 
von der Halbinsel Kola aus der Umgebung des Imandrasees, vom Hoch- 
moore Kossino und Svenigorod im Gouvernement Moskau bekannt. Fiir 
die Ukraine ist sie nicht nachgewiesen worden, wie es einige Autoren 
irrttimlich angenommen haben (vgl. VoGELSANGER 1938). Die wértliche 
Ubersetzung der entsprechenden Stelle aus der Arbeit von KARAWAJEW 
(1936, 8. 252) lautet: ,,... aber ihr Vorkommen in der Ukraine ist sehr 
wahrscheinlich, weil sie auf Hochmooren gewoéhnlich F. picea begleitet 
und letztere habe ich im Kreise Korosten auf der Wolin gefunden“. 

Von besonderem Interesse ist das Vorkommen der F. uralensis in 
der Schweiz. Herr VocEnsanceEr-Ziirich (1938, S. 231) fand sie im 
Sommer 1937 am Siehlsee bei Einsiedeln. Insgesamt wurden 8 Nester 
festgestellt. Die meisten lagen im sumpfigen Ufergebiete des Sees, nur 
einige auf Wiesenland und eines auf trockenem Boden unter einer Tanne. 
Dieses Nest wich im Bau insofern von den anderen ab, als es aus lockerer 
Erde und Tannennadeln errichtet war. In den Ostseelandern hat F. 
uralensis folgende Verbreitung: in Finnland bewohnt sie die Reiser- 
moore, kommt aber auch in vermoorendem und sumpfigem Gelande vor. 
Ferner ist sie aus Est- und Lettland bekannt und wird sicherlich auch in 
Litauen nicht fehlen. SchlieBlich seien noch die Funde aus OstpreuSen, 
Mecklenburg und Danemark (Karawasew — 1936, 8. 251) erwahnt. 

Im untersuchten Gebiet ist diese Art nicht haufig. Wo sie auftritt, 
findet man sie in einzelnen Kolonien, nie aber, wie es SKwARRA und 
Ruszky beobachtet haben, in groBen Siedlungen, in denen die Nester 
oft reihenweise beieinander stehen. Nach meiner Beobachtung meidet 
_ F. uralensis anscheinend das eigentliche Hochmoor und siedelt haupt- 
sachlich in den Randzonen, die oft den Charakter eines Ubergangsmoores 
tragen. Als Beispiel seien hier einige Nestfunde aus dem Gebiete des 
Kanjersees genannt. 

a) Sogenanntes ,,Calla-Moor* (1937): Sphagnum, Ledum, Oxycoccus 
quadripetalus, Comarum palustre, Calla palustris, Menyanthes, Betula, 
Alnus, Pinus. Das Nest befand sich auf einer Bulte. Der Stumpfkegelbau 
ist von Ledwm umgeben und nur nach Osten hin offen, auf der Bulte ein 
Birkchen. Die Mafe des Nestes: Hohe 52 cm, Durchmesser 45 cm. 

b) Ein anderes Nest wurde in einer ausgesprochenen Laggzone ge- 
funden (1935). Das Nest befand sich auf einer Bulte. Einige Schritte 
weiter setzte ein Wassergiirtel mit Menyanthes und Lasyocarpa ein. Am 
Rande des Laggs Phragmites. In entgegengesetzter Richtung ein 
Sphagnum-Gebiet mit Oxycoccus, Betula und Pinus. Die Bulte, auf der 
sich das Nest befand, war mit Polytrichum, Ledum und je einem jungen 
Kiefern- und Birkenstammchen bestanden. Einzelne Phragmites-Halme 
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gingen durch das Nest. Im folgenden Sommer war der Bau verlassen: 
Nur einzelne Arbeiter irrten umher. Das neue Nest befand sich etwa 
6m weiter auf einer Sphagnum-Bulte und war bedeutend kleiner als 
das alte. 

c) Nur einmal fand ich F. uralensis auf der Hochflache in einem 
mit diirftigen Kiefern bestandenen Schlenkenkomplex mit Eriophorum 
vaginatum, Calluna, Rubus chamaemorus. Die Bulte, auf der sich das 
Nest befand, war mit Empetrum nigrum und Calluna bestanden. 

d) Im Sommer 1937 fand ich ein Nest am Rande eines Bruchwaldes 
auf einer feuchten Carez-Wiese mit Valerania, Rananculus-Arten, 
Angelica sylvestris sowie Salix- und Alnus-Strauchern. Das Nest befand 
sich auf einem Hiimpel zwischen zwei Kiefernstammchen und war zur 
Zeit halb verlassen, da die Wiese vor kurzem entwassert worden war und die 
zunehmende Trockenheit die Tiere anscheinend vertrieben hatte. 


Die beiden weiteren Funde verdanke ich Herrn O. ConpE-Riga, der — 


mir liebenswiirdigerweise das Material und die naheren Daten zur Ver- 
fiigung stellte. 

a) Vijciems bei Strenci-Stackeln (1. 8. 38). Dichter Fichtenwald, am 
Rande einzelne Linden. In der Umgebung des Waldes weite moosige 
Wiesenflachen mit Carex, Moore fehlen in der niheren Umgebung. Die 
gesammelten Exemplare wurden von Fichten gekeschert. Das Nest 
konnte aber nicht gefunden werden. 

b) Painurme-Estland (18. 8.38). Nest am Ufer eines Flusses. Zu 
beiden Seiten desselben sumpfiger, zur Zeit nicht besonders feuchter, 
verschilfter (Phragmites) Kiefern-Fichtenwald mit Ledum und Vaccinium. 
Das Nest befand sich auf einem Torfhiimpel, den die Ameisen teils unter- 
miniert, teils mit einer Kuppel versehen hatten. 

c) Ein gefliigeltes Weibchen endlich wurde auf einer der nord- 
estlandischen Inseln, Sirgassaar, gefangen (Mag. H. Haserman-Dorpat 
leg.). Das Tier hatte sich hierher anscheinend verflogen. 

Nach Krorcervus (1937) ist F. wralensis schon im April in voller 
Tatigkeit, wihrend andere Arten, z. B. F. rufa und F. sanguinea noch in 
Kaltestarre liegen. Ebenso fallt diese Art oft erst im November in 
Winterschlaf, waihrend die anderen schon Ende September zur Winter- 
ruhe gehen. Interessant ware es fernerhin festzustellen, ob F. nitidulus, 
wie es Ruzsky (1905) angibt, bei F’. wralensis vorkommt. Meines Wissens 
nach ist dieses fiir Westeuropa noch nicht iiberpriift worden. 


8. Formica sanguinea Latr. 

Die im untersuchten Gebiet weitverbreitete Art bevorzugt haupt- 
sichlich trockenes, stark besonntes Gelinde. In Diinengebieten, Od- 
landereien, Kiefernwaldern, Parklandschaft, Heide und Hochmooren ist 
_ sie zu Hause. In Waldgebieten, ganz besonders auf Waldschlagen, nistet 
F. sanguinea in Baumstubben. Solche Nester sind schon von weitem 
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an einem aus feinem Nestmaterial aufgeschiitteten Ring kenntlich. In 
Heidegebieten werden kleine Kuppelbauten aus verschiedenem Pflanzen- 
material, hauptsachlich Oalluna-Stiickchen, errichtet. Sehr typisch sind 
die Bauten auf Hochmooren, ein Minierbau in einer Sphagnum-Bulte mit 
dimner Aufschiittung aus zerbissenen Pflanzenstoffen. Da der unter- 
minierte Teil leicht einsinkt, wird das Nest muldenférmig. Gelegentlich, 
besonders an Stellen mit starker Einstrahlung, z. B. in Diinen, findet 
man unterirdisch angelegte Nester ohne Oberbau. Es ist nicht aus- 
geschlossen, da es sich hierbei um urspriingliche F. rufibarbis-Bauten 
handelt, allerdings wurde diese nie als Sklavenameise ermittelt. Die 
einzigen von mir gefundenen Sklaven waren auf den Hochmooren F. picea 
und in anderen Formationen stets F’. fusca. Oft beobachtet man reine 
F. sanguinea-Kolonien, was die Angaben Ruzskys und anderer Autoren 
bestatigt, daB F. sanguinea auch ohne Hilfsameise auskommen kann. 
Der Vollstaéndigkeit halber sei noch erwahnt, daB die Farbung dieser 
Art nicht einheitlich ist. So wurden auf der Insel Runé in den dortigen 
Stranddiinen auffallend helle Exemplare gefunden. In den Heide- wie 
auch Diinengebieten des Festlandes sind sehr dunkle, fast schwarze Tiere 
nicht selten. 


9. Formica exsecta NyYu. 


F. exsecta ist im ostbaltischen Gebiet eine typische Bewohnerin der 
Parklandschaft. Dichte Waldungen umgeht sie und kommt auf Wald- 
lichtungen, Waldschlagen und Waldrandern von Laub- oder Mischwald 
vor. Nadelwald wird véllig gemieden. Sehr gerne besiedelt F. exsecta 
kleine Birkenhaine, wo die Nester oft reihenweise dicht beieinander stehen. 
Hier machte ich auch die Beobachtung, da die Verbreitung dieser 
Ameise mit dem Vorkommen von Melampyrum nemorosum weitgehend 
zusammenfallt. Sehr verbreitet ist /. exsecta ferner in lichtem, mit 
niederen Eichen und anderem Gebiisch bestandenen Gelande, hier 
zahlite ich auf einzelnen Lichtungen Kolonien von ungefahr 15 bis 
20 nebeneinander liegenden Nestern. Auch auf Osel waren solche 
-Kolonien, allerdings mit geringerer Nestzahl, nicht selten. Auf den 
Mooren Schwedens wurde Ahnliches beobachtet. Auf unseren Hoch- 
mooren lagen aber die Nester vereinzelt. Selten waren 2 oder 3 einiger- 
maBen nah beieinander. Neben den sehr zahlreichen Hochmoorfunden 
wurde F. exsécta in einem Zwischenmoorgebiet mit Phragmites, Carex, 
Betula und Salix beobachtet. Die Nester bestehen aus feinem Pflanzen- 
material, aus zerbissenen Grasern, Blattstielen und Blattchen und 
unterscheiden sich so wesentlich von dem viel gréberen Nestmaterial 
der F. rufa. Von besonderem Interesse war ein auf Osel auf einer 
Gehélzwiese gefundenes Nest, das nicht wie iiblich frei dastand, sondern 
an einen Baumstubben gelehnt war. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 35. 27 
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10. Formica pressilabris NY. 

Nach Ruzsky (1905) ist diese Art Steppenbewohnerin, die, wenn sie 
ins Gebirge kommt, so im Kaukasus und Altai, Bergwiesen besiedelt. 
Obwohl F. pressilabris iiber das ganze Gebiet verbreitet ist, ist sie bei 
weitem nicht so haufig wie F. exsecta, da sie hauptsachlich Hochmoore 
bewohnt und diese vor anderen Landschaften bevorzugt; ahnliches wird 
fiir Schweden von ADLERZ, fiir RuBland ALpatow, OstpreuBen-SKwWARRA 
berichtet. Innerhalb des Hochmoores wurde F. pressilabris in folgenden 
Zonen gefunden: 

a) Rand eines Hochmoores mit starker Bultenbildung, Phragmites, 
Cladium mariscus, Birke, Kiefer. 

b) Bruchwaldgebiet mit Vacc. uliginosum, Ledum, Birke, Kiefer. 

c) Freie Hochfliche mit Kriippelkiefern. 

Nur einmal beobachtete ich ein Nest in einem Birkenbestande, der 
allerdings schon die ersten Anzeichen einer Versumpfung aufwies. In 
ganz wenigen Fallen wurde F. pressilabris in einem Gelande, wie es 
F. exsecta bevorzugt, gefunden, in Parklandschaft, Mischwaldbestanden 
und einmal am Rande eines lichten Birkenhaines. Diese Funde stellen 
meiner Meinung nach eine Ausnahme dar, da der Verbreitungsschwerpunkt 
hauptsachlich auf Hochmooren liegt, wo man F. pressilabris fast zu den 
Tyrphobionten, ahnlich wie F. picea und F. wralensis zahlen kann. 


11. Formica exsecto-pressilabris For. 


Diese Zwischenform wurde mehrfach beobachtet. Sie besiedelt das 
gleiche Gelinde wie die typische F’. exsecta und unterscheidet sich biolo- 
gisch von dieser nicht, morphologisch ist sie aber eine Ubergangsform 
zwischen FI’. exsecta und F. pressilabris. 


Formica exsecta var. rubens For. 


Diese Varietat wurde von ApLERz fiir Schweden und von Foren fiir 
die Schweiz nachgewiesen. Nach Ruzsky kommt sie ebenfalls in Siid- 
ruBland vor. Uber ihre Verbreitung in anderen Landern ist nichts bekannt. 

Formica suecica ADL. 


F. suecica ist bis jetzt nur auf der Insel Alné von ApLERz festgestellt 
worden. Dort soll sie in gréBerer Anzahl vorkommen und ausschlieBlich 
in Stubben und gestiirzten Baéumen nisten. Im ostbaltischen Gebiet ist 
F. suecica nicht nachgewiesen worden. Alle diesbeziiglichen Literatur- 
angaben beruhen auf Fehlbestimmungen. 


12. Formica fusca L. 
F. fusca ist eine sehr anpassungsfahige Art; man findet sie in Heide- 
gebieten, Binnendiinengebieten mit diirftigem Graswuchs, Parkland- 
schaft und lichtdurchlassigen Waldern. Wiahrend sie im Laubmischwalde 
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nicht selten ist, nimmt ihre Haufigkeit im Nadelwalde ab. Gelegentlich 
wagt sie sich in die verheideten Zonen des Hochmoores, wo sie haupt- 
sachlich in den mit Calluna bestandenen Teilen als auch im Ledwm- 
Kieferngiirtel vorkommt. Da sie vor den Einfliissen der Kultur kaum 
zurtickschreckt, findet man sie oft in der Nahe menschlicher Behausungen, 
in Anlagen, Garten und gelegentlich auch in Wohn- und Vorratsriumen. 
F. fusca nistet gern in morschen Stubben, unter gestiirzten Staémmen 
und in trockenen Gebieten unter Steinen. In einem parkartigen Gelande 
fand ich einen von Moos iiberwucherten Granitblock, wo sich F. fusca 
zwischen dem Stein und dem darauf liegenden Moospolster angesiedelt 
hatte; diese etwas ungewohnliche Behausung teilte sie mit L. niger und 
M. laevinodis. Nur zweimal machte ich die Beobachtung, daB F. fusca 
gelegentlich verlassene F. rufa-Haufen annimmt. 


Formica fusca var. glebaria Nyu. 

Diese var. ist nach KarawaJEw (1930 und 1931) in Schweden auf der 
Insel Oland und Gotland und nach Biscnorr (1925) in Bialowies beob- 
achtet worden. ZoLK (1933) behauptet, diese Ameise auch auf der Insel 
Run6, einmal sogar auf einem Hochmoore (?) gefunden zu haben. Ich 
neige zur Ansicht, da es sich hierbei um eine Fehlbestimmung handelt 
und die mutmaBliche Form wohl F. fusca oder F. picea sein wird. 


Formica rubescens For. 

Diese tiber Mitteleuropa verbreitete Ameise wurde von WENGRISOWNA 
(1931/32) fiir die Umgebung von Wilna und von Jagodzinska (1930) fiir 
Grodno nachgewiesen. Weitere Funde sind aus dem Gebiete nicht be- 
kannt. Nach den Angaben der zweiten Autorin kommt Ff’. rubescens in 
mit Kiefern bestandenen Sandgebieten und auf grasigen als auch sandigen 
_Teilen des Memelufers vor. 


13. Formica rufibarbis F. 


F. rufibarbis ist eine typische Bewohnerin des trockenen offenen Ge- 
landes und meidet mit Ausnahme des Diinenkiefernwaldes jegliche Art 
von Waldungen. Ferner findet man diese Art auf besonnten Hangen, 
dirren Strandwiesen, in sandigen FluBtilern, Diinengebieten, gelegent- 
lich an Waldrandern und auf Lichtungen. Die soeben geschilderte Beob- 
achtung deckt sich weitgehend mit den Angaben von KarRawAJEw und 
JAGODZINSKA, besonders letztere erwahnt, da sandige FluBtaler und 
trockene Gebiete die von dieser Art bevorzugten Formationen sind. Die 
Bauten der F. rufibarbis befinden sich direkt in der Erde ohne auBere 
Aufschiittung. Nur im Kiefernwalde wurden Andeutungen einer kleinen 
Kuppel, aus Kiefernnadeln und diversem Pflanzenmaterial bestehend, 
beobachtet. An den groBen Eingangséffnungen und der Nacktheit des 
Bodens in deren Umgebung sind die Nester leicht zu erkennen. Zudem 
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werden sie oft durch Uberreste von Insekten, die erbeutet und deren 
unausgewertete Teile aus dem Bau herausgebracht werden, gekennzeich- 
net. Manchmal werden die Nester auch unter Steinen angelegt. Be- 
sonders auf den Strandwiesen Osels beobachtete ich, daB flache Stein- 
platten von etwa Handgré8e zum Nisten gerne benutzt wurden. Hier 
wie auch in den Diinengebieten des Festlandes wurden Exemplare 
der F. rufibarbis gesammelt, deren Thorax fast schwarz war und 
die Tiere auf den ersten Blick der F. cinerea zum Verwechseln ahn- 
lich sahen. Im Gegensatz zu F’. fusca ist F. rufibarbis auBerst kampf- 
lustig. Klopft man nur leicht auf die Oberfliche des Nestes, so 
stiirzen die Tiere im Augenblick hervor, um sich am Angreifer wiitend 
festzubeifen. 


Formica rufibarbis var. katuniensis RuzskKy. 


Diese var. ist von Ruzsky nur fiir das Altaigebirge nachgewiesen 
worden. Doz. WASCHKEWITSCH (1930) beobachtete Arbeiter dieser Ameise 
in der Umgebung von Kowno und in der Nahe einiger kleiner Ortschaften 
im Siiden Litauens. Nach Ruzsxy (1915—2) unterscheidet sich die var. 
katuniensis von der typischen rufibarbis durch eine schwache Einbuch- 
tung des Metanotums, durch dunkle Flecken auf dem Thorax, den Seiten 
und dem Oberrande der Schuppe. 


Formica rufibarbis var. subpilosa RuzsKy. 


Obwohl die var. subpilosa von Ruzsxy fiir Petersburg (1905, S. 399) 
und das Gouvernement Minsk (1907, S. 102) nachgewiesen worden ist, 
fragt es sich, wieweit man berechtigt ist, diese zur Ostseefauna zu zahlen. 
Die Hauptverbreitung der var. liegt in Siidruf8land und Siidwestasien, 
wo sie vom Kaukasus, Aralsee und Turkestan bis hinein nach West- 
china vorkommt. Sie bewohnt Gras, Steinsteppen und Kiefernwald. 


14. Formica cinerea Mayr. 


Ahnlich wie F. rufibarbis bewohnt auch F. cinerea offene, sandige 
Gebiete. Nach Emery und Foren ist F. cinerea in sandigen FluBtalern 
eine typische Erscheinung. Dasselbe berichtet Ruzsky und fiigt hinzu, 
daB sie Kiefernwalder, Kalkhinge, Steppen und Wiisten besiedele. Jaco- 
DZINSKA beobachtete diese Art in den Sand- und Lehmgebieten der 
Memelufer. Von mir wurde F’. cinerea im Kiefernwalde, in Kiisten- und 
Binnendiinen und sandigen Urstromtalern festgestellt. Die Oberflache 
des Nestes ist im allgemeinen locker und im Gegensatz zu F. rufibarbis 
von verschiedenen Pflanzen bestanden. F’. cinerea ist in ihrer Verbreitung 
anscheinend sporadisch. Die Kérperfarbe der beobachteten Tiere war 
stets grau mit leichtem seidigen Schimmer, nie aber, wie es z. B. FoREL 
angibt, braun oder gar rotlich. 
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Formica cinerea var. imitans Ruzsxy. 

Diese Ameise ist ein reines Steppentier, das seine Heimat in Siid- 
ruBland, Siidwestasien und Sibirien hat. Nur in einem Punkte nahert 
sie sich der Ostsee und kommt nach Ruzsxy (1907 —2) bei Minsk vor. 
Eine andere interessante, ebenfalls bei Minsk vorkommende Ameise mit 
ahnlicher Verbreitung ist F. rufibarbis var. subpilosa. 


15. Formica fusco-cinerea For. 

Nach den Angaben von ADLERz (1886) fehlt die typische F. cinerea in 
Schweden und wird hier durch die obengenannte Zwischenform vertreten. 
Dasselbe berichtet auch Karawagsew (1931), der ebenfalls nur F. fusco- 
cinerea finden konnte. Aus dem untersuchten Gebiete liegen mir einige 
Exemplare aus Nordestland (Laulasmaa) vor. 


Formica gagates Larr. 

Die Angaben iiber das Vorkommen der F’. gagates in den Ostseelandern 
beruhen auf einer Verwechslung mit F. picea. Da man diesem Irrtum 
in der neueren Literatur noch immer begegnet, sei an dieser Stelle auf 
ihn nochmals hingewiesen. 


16. Formica picea Nyu. 


Das Verbreitungsgebiet der Ff. picea erstreckt sich iiber die ganze 
Palaarktis, mit Ausnahme des auBersten Siidens, Siidwestens und des 
héchsten Nordens. Im hohen Norden und in den alpinen Regionen macht 
sich bei F’. picea eine Tendenz zur Loslésung vom Hochmoor bemerkbar; 
so wurde sie in Finnland und in den Alpen gelegentlich auf Flachmooren 
beobachtet. In den alpinen Regionen, z. B. im Kaukasus, wurde sie 
auch auf mineralischem Boden gefunden. In Zentralasien bewohnt sie 
hauptsachlich Stein- und Grassteppen, Waldwiesen, Waldrander, Berg- 
riicken bis zur Schneegrenze und gelegentlich auch sumpfiges Gelande. 
Die beiden mehr 6stlichen var. (RuzsKy 1925), nimlich var. inplana 
Rvuzs. und var. orientalis Ruzs. leben unter ahnlichen Bedingungen: 
die var. inplana in sandigen, mit diirftigem Pflanzenwuchs bestandenen 
Stellen des Amurtales und auf sumpfigen Wiesen in der Nahe von Seen, 
die var. orientalis in Grassteppen.und sandigen Flu8talern. Im unter- 
suchten Gebiete bewohnt F. picea fast ausschlieBlich Hochmoore. Auf 
diesen bevorzugt sie die freie Hochfliche und meidet die verheideten 
und mit Kriippelkiefern bestandenen Zonen. Haufig findet man die 
Nester der F. picea in den feuchtesten Teilen des Hochmoores, wie 
Schlenkenkomplexen, am Rande von Blainken und in den Laggzonen. 
Gelegentlich wurden auch Kolonien in Zwischen- und Flachmooren ge- 
funden, wo die Nester inmitten des iiberall durchblinkenden Moorwassers 
auf kleinen Bulten standen. Als Beispiel seien hier einige Funde an- 


gefuhrt. 
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a) Zwischenmoor mit Calla palustris, Bitterklee, Comarum palustra, 
Kiefer, Birke, Erle, Sphagnum, Ledum, Oxycoccus. Nest auf einer 
Sphagnum-Bulte. 

b) Zwischenmoor mit Carex, Bitterklee, Lasyocarpa, Sphagnum. Nest 
auf einer Bulte inmitten des Moorwassers. 

c) Vermoorende Wiese: Sphagnum, Kiefer, Wacholder, Myrica gale, 
Rhamnus frangula, Viburnum, Lonicera coerulea, Phragmates, Primula 
farinosa, Vacc. vitis idea, Oxycoccus, Drosera rotundifolia. 

d) Verlandungszone des Kanjersees: Phragmites, Myrica gale, Orchis 
sp., Schoenus ferrugineus, Eriophorum alpinum, hin und wieder eine 
Sphagnum-Bulte mit Oxycoccus. 

Die eingangs erwihnte Feststellung, daB F. picea sich im hohen 
Norden vom Hochmoor loslést und Flachmoore besiedelt, diirfte fiir das 
Ostbaltikum nicht zutreffen. Vielmehr werden hier, wo dieses beobachtet 
wird, andere Griinde zu suchen sein. Namlich, daB in groBen Moor- 
gebieten, wie sie in nordeuropiischen Landern nicht selten sind, wo alle 
Stadien der Hochmoorbildung nebeneinander vorkommen, es nicht aus- 
geschlossen ist, daB F’. picea in Flach- oder Zwischenmoore schon sehr 
friih, etwa mit den ersten Sphagna einwandert, ehe sich die Bildung des 


Hochmoors vollig stabilisiert hat. Ihre Minierbauten legt F. picea in — 


Sphagnum-Bulten an. Besonders im Hochsommer, der Hauptentwick- 
lungszeit der Ameise, kann man Baldachinbauten aus zerbissenen 
Pflanzenteilen, unter denen sich die Brut entwickelt, antreffen. Blattlaus- 
und Pilzzuchten erméglichen dieser Art eine unterirdische Lebensweise; 
daB aber diese Zuchten allein zur Nahrung nicht ausreichen, beweisen 
die auf Suche nach Nahrung herumstreifenden Arbeiter. 


17. Lasius niger L. 
_ Die haufigste Art des Gebietes ist L. niger. Trockene Sandgebiete, 
Odlandereien, Walder, Heide, Hochmoore und Siimpfe werden von der 
zahlenmaig tiberaus stark verbreiteten Art bewohnt. Wo es etwas zu 
holen gibt, ist sie dabei, seien es Simereien, SiiBigkeiten, ein totes Tier, 
ausgelegte Kéder od. dgl. Sogar auf den Seerosenblattern einer Hoch- 
moorblanke sah ich L. niger beutesuchend herumlaufen. Auch im Nest- 
bau offenbart sich die groBe Anpassungsfahigkeit der Art. Auf sandigem 
Boden wie in Diinengebieten baut sie Kraternester, in anderem Gelande, 
so z. B. Wiesen, Wegen, Feldrandern werden die iiblichen Kuppelnester 
aus Erdmaterial errichtet. Oft kénnen diese Kuppelnester gewaltige 
Dimensionen annehmen, und da sie durch die Witterung steinhart werden, 
gewahren sie den Tieren einen wirksamen Schutz. In Waldern nistet 
L. niger hauptsichlich in Baumstiimpfen, in steinigem Gelinde unter 
Steinen. Interessant ist die Besiedlungsfolge eines Baumstubbens durch 
verschiedene Ameisenarten, wobei L. niger stets die letzte in dieser Reihe 
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ist und nach ihr der Stubben von keiner anderen Ameise mehr besiedelt 
werden kann. a) Ein noch frischer Stubben wird von C. herculeanus 
besetzt. Nach einiger Zeit verliBt diese aus nicht naher bekannten 
Griinden den Bau. b) F. sanguinea oder F. truncorum bzw. F. fusca 
beziehen den leeren Bau und verengen entsprechend die Gange. Nach 
einiger Zeit verlassen auch diese den mittlerweile stark verwitterten 
Stubben. c) L. niger ergreift endgiiltig von diesem Besitz und nachdem 
auch L. niger ausgezogen ist, sind die nachsten Bewohner Staphiliniden, 
Asseln u. a. In den Fallen, wo der Stubben von Moos iiberwuchert ist, 
siedelt sich neben L. niger oft noch M. laevenodis an. Im 2. Band seiner 
groBen Arbeit erwahnt RuzsKy (1907 —1, 8.68) eine L. niger var. pinetorum 
und zahlt diese zu den typischen Bewohnern des Kiefernwaldes. Nach 
seiner Angabe unterscheidet sich diese var. von der typischen Stamm- 
form durch zarteren K6érperbau, glattere Skulptur und dunklere Farbung. 
Die Geschlechtstiere seien ebenfalls kleiner als bei L. niger. Neben diesen 
-morphologischen Merkmalen soll die var. pinetoruwm auch in 6kologischer 
Hinsicht von der Stammform abweichen, indem sie in Kiefernwaldern, 
wo sie eine mehr unterirdische Lebensweise fiihre, kleine Kuppelbauten 
ahnlich der L. flavus errichte. Meines Erachtens ist diese var. véllig un- 
haltbar, da man bei einer Art mit so groBer dkologischer Valenz wie 
L. niger die einzelnen, an bestimmte Formationen angepaBten Popu- 
lationen nicht als var. auffassen darf. AuBerdem ist es méglich, daB die 
von Ruzsky beschriebenen Tiere Kiimmerformen sind, wie ich sie ge- 
legentlich auf Hochmooren und Odlandereien antreffen konnte. Endlich 
ist noch zu beriicksichtigen, daB die erste von einem jungen Weibchen 
_hervorgebrachte Nachkommenschaft aus ganz -winzigen Tieren be- 
stehen kann. 


18. Lasius alienus Forrst. 


Im europaischen RuBland und Sibirien bewohnt diese Ameise Wiesen, 
lichte Waldrander, Kiefernwalder, ferner Stein-, Lehm- und Grassteppen, 
im Siiden Garten und selbst Hauser. In diesem Zusammenhang sei auf 
eine Beobachtung von GOsswaLD (1932) hingewiesen, der L. alienus nie 
in Kulturgebieten feststellen konnte und sie deshalb als Kulturfliichtling 
bezeichnet. Dasselbe gilt auch fiir das ostbaltische Gebiet. Hier ist 
L. alienus bei weitem nicht so haufig wie L. niger und hauptsachlich auf 
lichte, trockene, sandige Gebiete beschrankt. Auf Osel beobachtete ich 
diese Art auf den mit sparlichem Wacholder bewachsenen Triften. Auf 
den nordestlandischen Inseln wohnt sie unter gleichen Bedingungen. 
Auf dem Festlande wurde sie in wiistenihnlichen Gebieten, Heide und 
Kiefernwaldern gefunden. Die Nester werden als Minierbauten mehr 
horizontal als vertikal in nicht groBer Tiefe angelegt. Die Eingangs- 
éffnungen sind von einem ringférmig aufgeschiitteten kleinen Sandwall 
umgeben. Seltener baut L. alienus Erdkuppeln wie L. niger. Gelegentlich 
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nistet sie auch unter Steinen. An besonders giinstigen Standorten liegt 
eine Kolonie neben der anderen, und der ganze Boden ist von den 
Kraternestern véllig tibersat. 


19. Lasius alieno-niger For. 


Diese Zwischenform, die das gleiche Gelande wie L. alienus bewohnt, 
wurde gelegentlich an einzelnen Orten festgestellt. Morphologisch steht 
sie mal L. niger und mal L. alienus naher. 


20. Lasius brunneus LATR. 


Im untersuchten Gebiete wurde L. brunneus nur einmal, und zwar 
bei Varma-Wormen in Kurland beobachtet. Am 10. 9. 25 sammelte Herr 
ConpE-Riga die in einer Bauernstube schwirmenden Geschlechtstiere 
und iiberlie8 mir dieselben fiir meine Sammlung. Ferner ist L. brunneus 
aus Wilna, Grodno, Bialowies und Oeland bekannt. Nach JAGODZINSKA 
(1930) ist diese Art in Polen selten. Gelegentlich wurde sie auf Wald- 
wiesen angetroffen, wo sie unter Steinen nistet. Uber ihr Vorkommen 
in Oeland berichtet KarawaJsEw (1931): ,,Der einzige Fund ist Vickelby. 
Erlensumpfwald mit reichlich Filipendula ulmaria. Die Ameisen wurden 
beim Sieben von abgefallenem Laub gefunden.‘‘ Nach Ruzsxy (1905) 
lebt L. brunneus in Laubwaldern und soll in Striinken, toten Baumen 
und unter Rinde nisten. Gelegentlich kommt L. brunneus auch in Haéusern 
vor. Nach GOsswaLp (1932) ist das Vorkommen dieser Art vom Vor- 
handensein von Béumen oder Strauchern abhangig. Sie wurde aber von 
ihm vorwiegend in Kulturgebieten gefunden. 


Lasius emarginatus Ow. 

Diese Art erreicht das eigentliche Ostseegebiet nicht. Sie ist nur aus 
den benachbarten Gebieten, und zwar aus Minsk und Bialowies bekannt. 
L. emarginatus ist die siidlichste Lasiws-Art und wird nach Norden zu 
immer seltener. Sie bewohnt Laubwald, kommt aber auch in der Kultur- 
Jandschaft und sogar in Hausern vor. 


21. Lasius flavus F. 

Diese auBerst anpassungsfaihige Art ist im Gebiet weit verbreitet. Sie 
bewohnt. feuchtes wie auch extrem trockenes Gelande. Wichtig hierbei 
ist, daB das Gelande ein gentigendes MaB an Schattenlosigkeit aufweisen 
mu, denn die Ameise braucht hauptsachlich wegen ihrer unterirdischen 
Lebensweise eine starke Erwirmung des Baues. Die Kuppeln, die oft 
eine ganze Landschaft beherrschen kénnen (vgl. Teil II, Osel), findet man 
auf Wiesen und Fluftalern, hier sogar in der Uberschwemmungszone, 
Parklandschaft und Waldlichtungen. Auf Hochmooren nistet L. flavus 
in Bulten. Anscheinend werden Polytrichum- den Sphagnum-Bulten be- 
vorzugt. Die kleinen Kuppeln sind von einer 0,5—1 cm dicken ,,Mehl- 


ee 
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schicht“ aus zerbissenen Pflanzenteilen bedeckt. Obwohl L. flavus den 
Wald im allgemeinen meidet, trifft man dennoch gelegentlich Kolonien 
sowohl im Kiefern- als auch Laubmischwalde an. In ersterem sind die 
Nester Minierbauten, etwa ein Zwischending von der Bauweise des 
L. alienus und der F. rufibarbis, oder aber auch unter dem losen Poly- 
_ trichum-Polster gelegen; im Mischwalde dagegen findet man die Nester 
der L. flavus in modernden Baumstubben, die von Moos iiberwuchert 
sind. In Diinengebieten sind die Kolonien unter dem sparlichen Moos- 
oder Flechtenpolster gelegentlich auch unter umherliegenden Holz- 
stiickchen u. dgl. zu finden. 


Lasius flavus var. fuscoides RuzsKy. 

Diese var. ist urspriinglich fiir WestruBland und Sibirien, wo sie in 
Laubwald und Birkenhainen vorkommen soll; beschrieben worden. 
Neuerdings hat sie KarawaJsew (1931) fiir Gotland und Oeland nach- 
gewiesen. 


Lasius flavus var. flavoides For. 

Die var. flavoides ist im Gebiete nur in Litauen beobachtet worden; 
einmal von WENGRISOWNA (1931/32) und das andere Mal gibt Wascu- 
KEWITSCH noch einige weitere Funde im Siiden Litauens an. 


Lasius carniolicus Mayr. 

Diese angeblich sehr seltene, weil woh] mit L. flavus verwechselte 
Art ist im Ostseegebiet nur von Gotland bekannt (ForExL 1915 und 
KarawaJsEw 1930). Letzterer berichtet, da sie daselbst nur ,,in lichtem, 
niederem Kiefernwalde und sehr diirftigem Boden vorkomme, auch 
bevorzuge die Art trockenes und warmes Gelande‘‘. Auf er auf Gotland 
kommt L. carniolicus in Frankreich, Krain, Stidru8land und Siidwest- 


sibirien vor. 
22. Lasius umbratus L. 


L. umbratus ist eine vorwiegend waldbewohnende Art und besiedelt 
trockene, sandige wie auch modrige Béden. Die Nester werden entweder 
in kleinen Erdhiimpeln, etwa wie L. flavus oder aber unter Steinen, 
morschen Stubben, Holz- und Rindenstiickchen angelegt. In Gebieten, 
wo diese Art vorkommt, trifft man sie in einzelnen, verstreut gelegenen 
Bauten, nie aber stehen die Nester in gréBerer Anzahl beieinander. Im 
Gegensatz zu Westeuropa .bewohnt L. wmbratus in RuBland neben 
Birken-, Kiefern- und Mischwald auch die verschiedensten.Steppenarten, 
bevorzugt aber in diesen die Strauch- und Buschzone. Durch ihre ver- 
borgene Lebensweise ist diese Art nicht leicht zu finden. Man wird aber 
im Hochsommer durch die herumschwarmenden Geschlechtstiere auf sie 


aufmerksam gemacht. 
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23. Lasius miatus Nyu. 


Diese recht seltene Art bewohnt fast ausschlieBlich trockenes, haupt- 
sichlich sandiges Gelande, wie Kiefernwald, Diinen- und Heidegebiete. 
Auf Gotland soll sie nach den Angaben KarawasEws auf sandigen 
steinigen Wiesen unter gestiirzten Stémmen und Baumstiimpfen nisten. 
Im untersuchten Gebiete findet man sie in 6den, mit Kiefern bestandenen 
Diinengebieten und auch in lichten Kiefernwaldern. Die Nester liegen 
unter losen Moospolstern, Baumstiimpfen und unter Steinen. In einem 
Heidegebiet fand ich ein Nest dieser Art gemeinsam mit L. niger zwischen 
einem Pfahl und der ihn umgebenden Polytrichum-Sphagnum-Bulte 
(temporar gemischte Adoptionskolonie). 


24, Lasius bicornis FoERST. 


Die Verbreitung von L. bicornis erstreckt sich iiber Mittel- und Siid- 
europa bis in die Krim und den Kaukasus. Im untersuchten Gebiete 
wurde diese Art nur einmal von Horn bei Libau-wahrend des Welt- 
krieges gefunden (ULMER 1918). 


25. Lasius fuliginosus LatR. 

L. fuliginosus ist in seiner Verbreitung von dem Vorkommen von 
Baumen und Strauchern abhangig. Diese Art bewohnt FluBtaler, Laub- 
mischwalder und Parklandschaften. Ofters kommt sie auch in die Nahe 
menschlicher Behausungen und kann hier au8erst lastig werden. Dagegen 
beobachtete ich nie, daB L. fuliginosus in reinem Nadelwalde siedelt. 
DaB diese Art nicht ausschlieBlich vom Walde abhangig ist, zeigt ihr 
Vorkommen auf Wiesen, Flu8- und Bachufern, die keinen geschlossenen 
Baumbestand, sondern hauptsichlich Straucher und vereinzelte Baume 
aufzuweisen haben. Da diese Art von einer gewissen Bodenfeuchtigkeit 
abhangig ist, meidet sie trockenes und offenes Gelinde. Ihre Nester, die 
bekannten Kartonbauten, kénnen oft betrachtliche AusmaBe erreichen, 
so fand ich ein in einer alten Weide errichtetes Nest von etwa 1,5 0,45 m 
Gr6éBe. Von diesem Bau fiihrten lebhaft begangene StraBen zu den am 
nahen Bachufer stehenden Weidenbiischen, wo L. fuliginosus die Bliiten 
besuchte. Sonst wérden die Nester am FuBe oder unter den Wurzeln 
von Baéumen und Baumstiimpfen angelegt. 


26. Camponotus herculeanus L. 

Diese Art ist hauptsichlich eine Waldform und bewohnt sowohl Misch- 
als auch Kiefern- und Fichtenwald, ist aber meiner Erfahrung nach in 
reinem Kiefernwalde seltener als in den beiden erstgenannten Waldarten. 
Haufig findet man C. herculeanus im Bruchwalde, an der Peripherie von 
Hochmooren. In den seltensten Fallen geht er aber auf diese, da es hier 
an giinstigen Lebensbedingungen fehlt. In der Parklandschaft ist C. hercu- 
leanus nicht selten. Man trifft ihn auch éfters in Garten und sogar 
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Hausern, in denen er betrachtlichen Sachschaden anrichten kann. Die 
Nester werden hauptsachlich in alten Stémmen und Stubben angelegt, 
doch bezieht diese Art auch frische Baumstriinke und sogar lebende 
Baume. Oft findet man Nester unter liegenden Balken und alten Stammen, 
wo die Gange teils im Holz, teils in der Erde angelegt sind. AuBerdem 
sind reine Erdbauten haufig. Unter einem Stein oder einem Stiick loser 
Rinde, oft sogar véllig freiliegend, fiihren die Gange unmittelbar in den 
Boden. Gelegentlich wurde C. herculeanus mit anderen Arten, wie 
L. niger und M. acervorum im selben Stubben beobachtet. 


27. Camponotus ligniperda Latr. 

Von den beiden soeben besprochenen Camponotus-Formen ist CO. hercu- 
leanus mehr im Osten und C. lingniperda mehr im Westen verbreitet. 
Erstere dringt zudem mehr nach Norden vor, wahrend letztere ihr Haupt- 
verbreitungsgebiet in Mittel- und Siideuropa hat. Im untersuchten Ge- 
biete ist C. ligniperda selten und wird durch C. herculeano-ligniperda 
vertreten. C. ligniperda ist hauptsachlich eine Waldform und kommt in 
Nadel- und Laubmischwaldern vor. In beiden Fallen werden aber feuchte 
und schattige Stellen gemieden. Im Gegensatz zu C. herculeanus wagt 
sich diese Form weiter ins offene Gelinde und besiedelt unter Umstanden 
nur mit Strauchern und kiimmerlichen Krautern bestandene trockene 
Sand- und Heidebéden. Auf den Triften Osels war diese Ameise nicht 
selten und nistete hier unter den zahlreichen Kalksteintriimmerplatten 
und verstreuten Granitblécken. Auch G6sswaLp (1932) berichtet, daB 
sie weit haufiger unter Steinen als in Holz baue. Seltener wurden Holz- 
bauten beobachtet und nur einmal fand ich diese Art in einem morschen 
Stubben ‘am Rande eines Hochmoores. Der Humusboden war hier schon 
ziemlich trocken und begann zu verheiden. Am auBersten Rande dieses 
Heidestreifens, schon im Bereich der ersten Sphagnum-Bestande befand 
sich besagter Bau. Nach den Angaben von Aupatow bewohnt C. ligni- 
perda die Kriippelkiefernzone des Hochmoores bei Kossino; im all- 
gemeinen werden aber Hochmoore von dieser Art gemieden. 


28. Camponotus herculeano-ligniperda For. 

Im untersuchten Gebiete ist diese Zwischenform viel haufiger als die 
typische C. ligniperda. In ihrer Lebensweise weicht C. herculeano- 
ligniperda von den beiden zuerst besprochenen Formen nicht ab. Sie 
wurde auf dem Festlande sowohl im Nadel- als auch Mischwalde, auf 
Runé in einem Fichtenwalde und auf Osel auf den schon mehrfach er- 
wahnten Triften gefunden. 


Camponotus vagus Scop. . 
Nach den Angaben von Ruzsxy (1905) kommt diese Art auf Oeland, 
Gotland und in Siidfinnland bei Salberg vor. In einer brieflichen Mit- 
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teilung berichtet mir Dr. HeLLin-Helsingfors tiber einen weiteren Fund 
von CO. vagus bei Rautus am Ladogasee. Als Aufenthaltsort werden Laub- 
und Nadelwald, als Nistplatz Waldrander und Lichtungen genannt, 
trockene offene Stellen sollen von OC. vagus bevorzugt werden. 


Camponotus marginatus Roe. 

Syn.: O. fallax Nyu. C. marginatus wurde von WENGRISOWNA und 
WASCHKEWITSCH in der Nahe von Kowno gefunden. Doz. WASCHKE- 
witscH beobachtete Arbeiter dieser Art in einem Mischwaldgebiet. Nach 
den verschiedenen Literaturangaben bewohnt C. marginatus Laub- und 
Mischwalder. Die Nester werden in Baumstaémmen oder unter der Rinde 
angelegt. 


Camponotus maculatus-thoracicus F. 

Diese Art wurde nach Srrrz (1912) in Langesund, einem kleinen 
Hafen an der Siidkiiste Norwegens gefunden. Da die eigentliche Heimat 
von C. maculatus-thoracicus Algerien und Tunesien ist, handelt es sich 
in diesem Fall um eingeschleppte Exemplare. 


Camponotus aethiops var. marginata LATR. 


Syn.: C. maculatus F. var. marginatus Larr. Nach BiscHorr (1925) 
wurden Arbeiter dieser Ameise am 29..7.16 in Bialowies gefunden. 


Polyergus rufescens LaTR. 


Im untersuchten Gebiete fehlt P. rufescens, kommt aber bereits in 
Grodno und Bialowies vor. In Schweden wurde Polyergus auf dem Fest- 
lande als auch auf der Insel Oeland beobachtet. Diese Art ~besiedelt 
hauptsachlich Laub- und Mischwald, ist aber, was ihren Aufenthalt dort 
anbelangt, nicht wahlerisch. Die Nester werden unter Steinen, kleinen 
Erdkuppen und unter der Rinde von Baumstubben angelegt. 


29. Prenolepis longicornes LatR. 


Diese kosmopolitische Art ist durch den Handel fast in der ganzen 
Tropenwelt verbreitet. In Europa kommt sie nur in Gewachshausern, 
so z. B. Paris, Hamburg und anderen Stiadten vor. Fiir das ostbaltische 
Gebiet wurde sie erstmalig 1887 (von zuR MiHLEN) aus dem Orchideen- 
hause des Botanischen Gartens Dorpat beschrieben. 


Prenolepis vividula Nyt. 


Im Ostseegebiet ist P. vividula nur aus dem Treibhaus des Botanischen 
Gartens in Helsingfors durch NyLANDER (1846), der sie erstmalig be- 


schrieb, bekanntgeworden. Ebenso wie bei P. longicornes handelt es’ 


sich hierbei um eine eingeschleppte Art. 


ee 
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Brachymyrmex heeri For. 

Diese winzige Ameise ist urspriinglich aus Zentralamerika ein- 
geschleppt worden und wurde von Foret (1874) aus dem Orchideenhause 
des Botanischen Gartens Ziirich beschrieben. Nach einer brieflichen Mit- 
teilung von Dr. Kurrer-Fiavin ist B. heeri daselbst von einer Pheidole- 
art verdringt worden. Im Januar 1938 fand ich die Brachymyrmex im 
Gewachshause des Botanischen Gartens Rostock. Da diese Art eine ver- 
steckte Lebensweise fiihrt, gelang es mir nur ein Nest unter einem Blumen- 
topf. ausfindig zu machen. Leider waren keine Geschlechtstiere vor- 
handen. 


Acantholepis frauenfeldi Mayr. 

Die Heimat dieser Art liegt in den Mittelmeerlindern. Doch wurde 
sie nach Srrrz (1912) in Norwegen gefunden, wohin sie durch den Giiter- 
verkehr eingeschleppt worden ist. 


Tapinoma erraticum LATR. 

T. erraticum feblt im ostbaltischen Gebiet, ist aber durch ADLERZ und 
KaRrawaJEw fiir Schweden, wo sie auf dem Festlande und Oeland vor- 
kommt, festgestellt worden. Nach Ruzsky (1905) kommt sie ebenfalls 
bei Warschau vor. Im Zoologischen Institut der Universitat Rostock 
befanden sich Exemplare aus Neubrandenburg i. M. Diese Art bewohnt 
trockenes, offenes Gelande und meidet Waldungen. 


Dolichoderus quadripunctatus L. 

In dem Verzeichnis kurlandischer Hymenopteren von Kawau (1856) 
wird D. quadripunctatus ohne nahere Ortsangabe genannt. Das Vor- 
kommen dieser Art ist zweifelhaft, um so mehr als Kawatut selber, der 
ein Verzeichnis der Insektensammlung Gimmerthals anlegte, in seinem 
Vorwort schreibt: ,,. .. ohne die Insekten gesehen zu haben“ und dann 
weiter ,,... kann ihre Richtigkeit aber nicht verbiirgen.“‘ Hochstwahr- 
scheinlich handelt es sich in diesem Fall um im Tausch erworbene Exem- 
plare. Das nachste Vorkommen dieser Art ist nach Ruzsky (1905) das 
Gouvernement Warschau. 


30. Myrmica laevinodis Nyu. 


M. laevinodis ist die haufigste und anpassungsfaihigste Myrmica des 
Gebietes. Da diese Art zu ihrem Gedeihen ein gewisses Mai an Boden- 
feuchtigkeit benétigt und fernerhin vom Vorhandensein von Baéumen und 
Strauchern abhangig ist, fehlt sie in trockenen, mit sparlichem Pflanzen- 
wuchs bestandenen Gebieten. Sie ist im wesentlichen eine Waldameise, 
die in Laub-, Misch- und auch Nadelwald vorkommt. Fichtenwald zieht 
sie dem Kiefernwalde vor, fehlt aber in letzterem, wenn dieser geniigend 
feucht ist, nicht. AuBerdem bewohnt M. laevinodis FluBtaler, Flach- 
moore, Wiesen, Parklandschaft und Garten. Sehr haufig kommt sie auf 
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Hochmooren vor, in Heidegebieten fehlt sie dagegen meistens. Die Nester 
werden im Walde hauptsichlich in modernden, mit Moos tiberwachsenen 
Stubben angelegt. Nur einmal beobachtete ich, daB M. laevinodis auch 
in lebenden Baumen haust. In den ,,Blauen Bergen“ fand ich eine 
Kolonie in dem Astloch einer kleinen Eibe. Auf feuchten Wiesen und 
in FluBtalern nistet diese Myrmica in Hiimpeln und auf Hochmooren 
in Bulten oder in sog. Zwischenrindenbauten. Sonst findet man die 
Nester unter Steinen, gestiirzten Stémmen, umherliegenden Rinden- 
stiicken und ahnlichem. Die meisten von mir untersuchten Tiere waren, 
obwohl man sie noch getrost zu M. laevinodis rechnen konnte, nicht 
typisch und zahlenmaBig weit haufiger als die reine M. laevinodis. 


31. Myrmica ruginodis. Nyu. 

Nach den Angaben von Emery, Foret, REICHENSPERGER, GOss- 
WALD u. a. soll M. ruginodis auf Sandbéden und trockenen Platzen be- 
sonders haufig sein und wppige Vegetation meiden. Fiir das untersuchte 
Gebiet gilt dieses nur bedingt, denn hier ist M. ruginodis hauptsachlich 
Waldbewohnerin und in noch gréBerem MaBe als M. laevinodis von diesem 
abhangig. In Misch- und reinem Fichtenwalde ist sie nicht selten, kommt 
aber im Kiefernwalde nur in dessen feuchteren Teilen vor. AuBerdem 
besiedelt M. ruginodis ebenfalls Hochmoore. In RuBland ist diese 
Myrmica die gewohnlichste Waldameise und wurde nach Ruzsxy (1905) 
ebenfalls auf Mooren festgestellt. Uber den Nestbau ist nichts Besonderes 
zu sagen. Sie nistet unter der Rinde gestiirzter Baume, unter Baum- 
stubben, Steinen und auf Hochmooren in Bulten. Im vélligen Gegensatz 
zum Gesagten steht die Tatsache, dai M. ruginodis auch auf den sog. 
besonnten Hangen vorkommt. Diese Beobachtung deckt sich dann mit 
den Angaben der eingangs genannten Autoren. 


32. Myrmica ruginodo-laevinodis For. und M. laevinodo-ruginodis For. 


Diese Zwischenformen sind iiber das ganze Gebiet verbreitet und viel 
haufiger als die Stammformen. Will man genau sein, so muB man die 
Zwischenformen, wie es ForREL tat, aufspalten, also je nachdem sie der 
M. ruginodis oder der M. laevinodis naherstehen, wobei der zweite Name 
den jeweiligen Verwandtschaftsgrad angibt. Biologisch weichen diese 
Zwischenformen von den soeben besprochenen Stammformen nicht ab. 


33. Myrmica sulcinodis Nyu. 

Die Verbreitung der M. sulcinodis erstreckt sich iiber Nordeurasien 
bis in die Mandschurei und die Amurlander. Siidlich soll sie eine Gebirgs- 
ameise sein, so in den Pyrenden, Alpen, Appenninen, Balkan und Kau- 
kasus. Diese seltene Art ist im ostbaltischen Gebiete nur aus der Um- 
gebung Revals und von der nordestlandischen Insel Koipse bekannt. 
Kinmal nur wurde ein verflogenes Weibchen am livlandischen Strande 
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gefunden. Ein ganzer Myrmica-Schwarm lag, vom Meere angespiilt, am 
Ufer. In der entnommenen Probe befand sich neben M. rugulosa, M. 
rolandi und M. laevinodis auch eine M. sulcinodis. Die in der Literatur 
vorhandenen Angaben iiber das Vorkommen dieser Art an anderen Orten 
als den obengenannten beruhen auf Fehlbestimmungen. 


34, Myrmica scabrinodis Nyu. 

Um jegliche Mif®verstandnisse auszuschalten, nehme ich vorweg, daB 
ich unter M. scabrinodis sowohl M. scabrinodis scabrinodis als auch var. 
sabulett Mern. und var. lonae Finzi. verstehe. Aus unten noch zu be- 
sprechenden Griinden sind diese var. in der Arbeit nicht beriicksichtigt 
worden. 

M. scabrinodis ist die Ameise der offenen Landschaft. Sie meidet 
einerseits zu groBe Feuchtigkeit und andererseits extrem trockene Ge- 
biete. Sie besiedelt Kiefern- und Laubmischwalder, FluBtaler, Park- 
landschaft, Heide und Hochmoore. Im Kiefernwalde nistet sie unter dem 
losen Moospolster, im Laubmischwalde dagegen gibt sie modernden 
Baumstriinken den Vorzug. Gelegentlich wurden Nester, die direkt unter 
der Waldspreu angelegt waren, beobachtet. Sehr oft, besonders in der 
Parklandschaft und den FluBtalern, nistet M. scabrinodis unter Steinen. 
Auf Wiesen findet man Nester, die den Bauten der L. flavus tauschend 
ahnlich sehen. Einmal sogar war solch ein Bau von beiden Arten besetzt. 
Auf dem Hochmoore werden Sphagnum- und Polytrichum-Bulten be- 
siedelt. Manchmal haben diese eine Aufschiittung aus zerbissenen 
Pflanzenteilen. Im Westen RuBlands und in Sibirien ist M. scabrinodis 
in Strauch- und Steinsteppen verbreitet, soll aber auch in Laubwaldern 
und kleinen Steppenhainen vorkommen. 

Abgesehen von den hier nicht beriicksichtigten var. sabuleti und var. 
_lonae wird die typische M. scabrinodis von den einzelnen Autoren ver- 
schieden beschrieben. Besonders iiber die Bildung des Scapus sind die 
Meinungen sehr geteilt. Es kommt oft dazu, daB die var. sabuleti des 
einen als typische scabrinodis vom anderen bezeichnet wird. Die ganze 
Frage wird, wenn man die einzelnen Autoren daraufhin priift, je langer 
desto verwickelter und man tut am besten, ehe sie nicht endgiiltig geklart 
ist, nicht durch weitere strittige Formen neve Verwirrung anzurichten. 
Eben aus diesem Grunde habe ich die verschiedenen var. nicht beriick- 
sichtigt, sondern alles unter M. scabrinodis zusammengefa8t. Im unter- 
suchten Gebiete wurde folgende Bildung des Scapus beobachtet: 

a) Scapus rechtwinklig geknickt, ohne Lappen und Zahnchen. Ver- 
breitet auf Hochmooren, in Heidegebieten und auf feuchten Wiesen. 

b) Scapus rechtwinklig geknickt mit breitem Lappen, dessen Basis 
zur Langsachse des Scapus rechtwinklig steht. Verbreitet auf lichten 
Wiesen und anderen trockenen Stellen. 

c) Scapus rechtwinklig geknickt mit kleinem Lappen, sonst wie b. 
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Myrmica scabrinodis var. sabuleti Mut. 


Wie schon gesagt, wurde var. sabuleti bei der Untersuchung nicht 
beriicksichtigt, obwohl Exemplare, die dieser var. entsprachen, in den 


verschiedensten Teilen des Gebietes nicht selten waren. Nach Emery 


(1908, S. 176) sind die Arbeiter der var. sabuleti von den Arbeitern der. 


M. scabrinodis scabrinodis nicht zu unterscheiden. Die Mannchen der 
ersteren dagegen sind an dem langeren Scapus kenntlich. Gelegentlich 
eines Aufenthalts in Kénigsberg konnte ich diese strittige var. im der 
Sammlung von Dr. E. Skwarra, die sie mir liebenswiirdigerweise zur 
Verfiigung stellte, besichtigen. Die entsprechenden Exemplare waren 
von den verschiedenen Autoren, zum Teil sogar von Emery und Fore, 
bestimmt worden. Hinige Beispiele: 

a) Sensu Emery. Scapus rechtwinklig geknickt mit kleinem, quer- 
gestelltem Lappen (im ostbaltischen Gebiet nicht selten). 

b) Sensu Mernert. Scapus rechtwinklig geknickt, Lappen viel kleiner 
als bei a. 

c) Einige Exemplare aus der Umgebung von Breslau. Scapus recht- 
winklig geknickt, Lappen gréBer als bei a, in stumpfem Winkel zur 
Langsachse des Scapus geneigt (im ostbaltischen Gebiet haufig). 

Nach der Durchsicht dieses Materials und nach einem Vergleich mit 
Tieren aus dem ostbaltischen Gebiet, Mecklenburg und Franken war ich 
praktisch nicht mehr in der Lage, var. sabuleti von M. scabrinodis scabrino- 
dis zu unterscheiden. In diesem Falle, wo die Meinungen der Forscher so 
verschieden sind und es letzten Endes der subjektiven Anschauung des 
einzelnen iiberlassen ist, die Tiere so oder so zu bestimmen, sehe ich mich 
vorliufig nicht berechtigt, diese Unterschiede zu machen. 


Myrmica scabrinodis var. lonae Frvzt. 


Nach KarawaJeEw (1929, 8. 207) ist diese var. von Fryzr neben Tirol, 
Trentino, Venetia u. a. auch fiir Finnland nachgewiesen worden. 


35. Myrmica rugulosa Nyu. 


M. rugulosa zihlt zu den selteneren Myrmica-Arten. Sie bewohnt 
trockenes, mit nicht zu kraftigem Pflanzenwuchs bestandenes Gelinde, 
kommt aber gelegentlich auch an feuchteren Stellen vor. Auf dem Fest- 
lande besiedelt sie Binnen- und Kiistendiinen, Heide, sandige FluBtaler 
und Lehmbéden. Auf der Insel Runé wurde sie auf einer feuchten Strand- 
wiese gefunden, wo sie mit L. flavus in kleinen Hiimpeln nistete. Ahn- 
liches beobachtete ich auch auf Osel, wo sie auBerdem noch die sandigen 
Triften bewohnt. Nach den Angaben von JaGopzINsKA wurde M. rugu- 
losa in Polen ,,. . . in sandigen Gebieten und lehmigen Talern festgestellt, 
wo sie unter Steinen nistet’*. Laut Ruzsky (1905) kommt sie auf Torf- 
mooren vor, was auch Prus (1932) zu bestatigen wei8. Fernerhin soll 
sie auch sumpfige Stellen und Laubwalder bewohnen. Die Nester werden 


€-, 
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auf trockenem Boden unter Steinen, seltener direkt in der Erde angelegt, 
auf feuchtem Boden dagegen nistet sie in Erdhiimpeln und im Moos- 
polster. M. rugulosa ist in ihrer Gré8e und vor allem in der Bildung des 


_ Scapus auRerst variabel, so weisen die aus den verschiedensten Teileh des 


ie 


_ Gebietes mitgebrachten Exemplare oft recht betrachtliche Unter- 
- schiede auf. 


36. Myrmica schencki En. 

M. schencki bewohnt nach Emury u. a. Flach- und Hiigelland, wahrend 
sie nach den Angaben Ruzskys ausschlieBlich in Niederungen vorkommt. 
Im untersuchten Gebiete besiedelt diese Art Heide, Kiefernwald und 
Parklandschaft. Uberall sucht sie offene und lichte Stellen auf; gelegent- 


_ lich findet man sie auch in den kiimmerlich bewachsenen Stranddiinen. 


Die Nester werden unter Moos, Cladonia-Polster, unter Steinen, oft auch 


-vollig frei und ungeschiitzt angelegt. Nester solcher Art wurden nur in 


Heidegebieten festgestellt. Die Eingangséffnungen sind weder von 


_Pflanzenteilen noch von anderem Material bedeckt und fiihren unmittelbar 


in den Boden. AbschlieBend sei einiges iiber die morphologischen Merk- 


~ male der M. schencki wie der M. lobicornis gesagt. Wabhrend die Mannchen 


leicht zu unterscheiden sind, ergeben sich bei der Bestimmung der Arbeiter 
und der Weibchen 6fters Schwierigkeiten. Bei den Mannchen der M. lobi- 


‘cornis ist der Schaft gleich der Halfte der GeiBel, tiberragt deutlich den 


Kopf und ist an seiner Basis rechtwinklig geknickt. Bei den Mannchen 
der M. schencki ist der Schaft von der Linge der ersten 3—4 GeiBel- 


glieder und iiberragt nicht oder kaum den Kopf, an der Basis oft leicht 
‘gekriimmt. Nach der Tabelle von Foret (1915) wird groBes Gewicht auf 
‘die Beschaffenheit des Stirnfeldes gelegt; bei M. lobicornis soll es durch- 


gehend gestrichelt, bei M. schencki dagegen glatt sein. Meiner Erfahrung 
nach ist dieses Merkmal unzuverlassig, am sichersten sind die von EMERY 


- (1908, 8. 178) gegebenen Merkmale. Der Schaft der M. schencki entspricht 


der Abb. lla, der bei MY. lobicornis der Abb. 11b. Das einzige, was hierbei 
einer Abweichung unterworfen ist, ware die GroBe, aber nicht die Stellung 


‘des Lappens. Ebenfalls erwies sich der Petiolus der M. lobicornis kirzer 
und im Profil winkliger als bei M. schencki. Die von mir auf diese Merk- 


male hin gepriiften Tiere stammten nicht nur aus dem ostbaltischen 


“Gebiete, sondern zum Teil auch aus Nord- und Mitteldeutschland. 


' 37. Myrmica lobicornis NYU. 

In OstruBland und Westasien soll diese Art typische Steppenform 
sein, die in Gras- und Steinsteppen wie auch in Kiefernwaldern zu Hause 
ist. Im Siiden Asiens und Europas ist M. lobicornis Bergtier und geht 
im Kaukasus bis in die Zone der Alpenmatten. Im Gegensatz zu M. 
schencki bevorzugt sie vegetationsreichere Gegenden und meidet an- 
scheinend offenes Gelande. Sie besiedelt Waldrinder, Waldwiesen, Park- 


Jandschaft und Kiefernwalder. In Diinengebieten nistet sie stets in den 
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mit Pflanzen bestandenen Teilen. Die Nester werden unter Steinen, — 


Moos und Cladonia-Polster angelegt. Gelegentlich liegt der Nesteingang 
frei und ist von einem Ringwall aus herausgebrachtem Erdmaterial um- 


geben. Auf der Insel Runé und in den ,,Blauen Bergen“ (Nordkurland) ~ 


wurden fast schwarze Exemplare der M. lobicornis gefunden. Im Normal- 
fall pflegt sonst der Thorax viel heller als Kopf und Abdomen zu sein. 


38. Myrmica rolandi BonDROIT. 


Diese Myrmica wurde von Bonproirt (1918) beschrieben. Nach seinen 
Angaben hat sie folgende Verbreitung ,,Pyrénés-Orientales: Banyuls et 
Fort-Romeu; aussi en Espagne“. Bei entomologischen Arbeiten im 
- Kanjerseegebiet erbeutete ich im Juli 1936 Arbeiter einer Myrmuica, die ich 
anfangs als M. laevinodis bestimmte. Im August fand ich Nester mit 
Geschlechtstieren; im Oktober desselben Jahres erhielt ich von Herrn 
R6szLER-Baross (Ungarn), sowohl Arbeiter als auch Geschlechtstiere der- 
selben Ameise. Prof. Mznozzi als auch Dr. KutrER waren so liebens- 
wirdig, ihr Urteil tiber diese Myrmica abzugeben und kamen zum SchluB, 
daB sie, mit der typischen M. rolandi verglichen, von dieser in der 
schwacher ausgebildeten Skulptur abwich. Ebenfalls sind die in Ungarn 
gefundenen Tiere starker skulptiert als die ostbaltischen. M. rolandi ist 
oft mit M. laevinodis verwechselt worden, doch ist auch eine Verwechs- 
lung mit M. rugulosa méglich; besonders die M. rugulosa Mecklenburgs 
nahert sich in der Bildung des Scapus stark der UV. rolandi, ist aber bei 
genauer Priifung von dieser einwandfrei zu unterscheiden. Um aber 
ganz sicher zu gehen, miissen die Geschlechtstiere zum Vergleich heran- 
gezogen werden. Da, wie schon eingangs gesagt, die im Ostbaltikum 
gefundenen Tiere nicht ganz rein sind, gebe ich anschlieBend eine Be- 
schreibung derselben: 

Arbeiter, Lange 5mm. Kopf ohne Mandibeln fast ebenso breit wie 
hoch, etwa wie bei M. scabrinodis, Skulptur schwicher. Stirnfeld glatt oder 
am Hinterrande leicht langsgestrichelt. Antennenschaft im ersten Drittel 
stark, fast viertelkreisférmig gebogen, an der Biegungsstelle ohne Anhang. 
Schaft kraftig, kaum den Hinterrand des Kopfes iiberragend. Clava 3- 
bzw. undeutlich 4gliedrig. Skulptur des Thorax stark, etwa wie bei 
M. scarbinodis. Epinotum zwischen den Dornen glatt, glanzend, manch- 
mal leicht quergerunzelt. Dornen lang, spitz, nach hinten zu sanft ge- 
bogen. Petiolus kurz gestielt, an der Seite und oben gerunzelt, Post- 
petiolus deutlich gerunzelt. Abdomen glatt, glinzend. Korper mafig 
behaart. Antennenschaft mit schriger, Tibien mit anliegender Be- 
haarung. Farbung braunlichrot, Stirn dunkler, Clypeus am dunkelsten. 
Abdomen dunkelbraun, Ansatzstelle des Postpetiolus kaum_heller, 
Abdomenspitze braunlichrot. 

Weibchen, Linge 6—6,5 mm. Im wesentlichen mit den Merkmalen der 
Arbeiter, doch mit folgenden Abweichungen: Dornen gedrungen, nicht 
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¥ so lang und weniger gebogen. Fliigel in den basalen zwei Dritteln stark 
rauchfarbig getriibt. Diese Triibung setzt sich scharf gegen den iibrigen 
hyalinen Teil der Fliigel ab. 

Mannchen, Lange 6 mm. Kopf ohne Mandibeln ebenso lang wie 
breit. Scheitel und Schlafen abgerundet. Stirnfeld glinzend, fast glatt. 
Antennenschaft kurz, so lang wie die drei ersten Geifelglieder zusammen. 
Clava 4gliedrig. Skulptur des Kopfes und Thorax schwach. Hocker des 
Epinotums kraftig, in ihrer GroBe kleinen, individuellen Abweichungen 
unterworfen. Kopf gleichmaRig mit mafig langen Haaren besetzt. 
Thorax sparlich, Abdomen reich, besonders auf der Unterseite abstehend 
behaart. Petiolus nur oben, Postpetiolus auch unten behaart. Beine 
gleichmaBig, etwas abstehend behaart. Farbung braunschwarz,.duRere 
Abdomenspitze, Tarsen und tibialer Endsporn gelbbraunlich. Antennen- 
schaft braunschwarz, an der Basis und Ansatzstelle der GeiBel sowie 
diese braunlichgelb. Farbung der Fliigel wie bei dem Weibchen. 

Die soeben beschriebene Myrmica wurde in Lettland bis jetzt nur 
in der Umgebung des Kanjersees gefunden. Dieser durch einen schmalen 
Diinenstreifen vom Rigaer Meerbusen getrennte See hatte urspriinglich 
eine weit gréBere Flachenausdehnung, welche infolge einer um die Jahr- 
hundertwende durchgefiihrten Seespiegelsenkung stark verringert worden 
ist. Dadurch bildete sich um den See ein breiter Streifen meist unfrucht- 
baren Bodens, welcher vorwiegend aus zutage tretendem, anstehendem, 
mitteldevonischem Dolomit besteht. Streckenweise wird er von einer 
verschiedenen, haufig nur einige Zentimeter machtigen Schicht von See- 
ablagerungen mit Bruchstiicken von Dolomit und verstreuten erratischen 
Blécken bedeckt. Die Pflanzendecke ist kiimmerlich, es wurden bestimmt: 
diverse Carex-Arten, darunter C. glauca, Schoenus ferrugineus bildet 
oft geschlossene Bestiinde, Sesleria coerulea, Liparis loeselli, Erythrea 
litoralis, Betula- und Salix-Arten. Besonders éde ist die Ostseite des 
Sees, wo der den See vom Meer trennende Diinenzug in eine fast vege- 
tationslose Sandfliche ausstreicht (vgl. wiistenahnliche Gebiete). An 
Pflanzen wurden bestimmt: Juncus bufonius var. ranarius, J. nodulosus, 
Leontodon autumnalis, Euphrasia curta, Odontides rubra, Gentiana amarella 
var. uliginosa, Carex oederi, Poa annua. Da dieses ganze Gebiet den 
Ostseeinseln weitgehend entspricht, vermutete ich M. rolandi ebenfalls 
auf Osel. Eine Fahrt dorthin war erfolgreich und diese Ameise wurde 
auf den Strandwiesen als auch den feuchteren Teilen der Triften fest- 
gestellt. Fernerhin ist diese Myrmica von den nordestlandischen Inseln 
sowie von der Nordkiiste Estlands, wo sie von Herrn Mag. H. HaBERMAN- 
Dorpat gesammelt wurde, bekannt. Von Herrn O. ConbE erhielt ich 
schwarmende Geschlechtstiere aus der Umgebung von Painurme (18. 8.38). 
Uber den Fund in Ungarn hatte Herr RésziEeR die Liebenswiirdigkeit 
folgendes mitzuteilen: ,,Das Nest befand sich auf einer auBerst lehmigen 
Wiese unter einem Grasbiischel. Die ganze Umgebung des Fundortes 
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ist feucht, bitterwasserhaltig. Ein Teil der Wiese ist eine Viehweide.“ 
Soweit beobachtet, bewohnt M. rolandi offenes, feuchtes Gelainde; 
trockene Gebiete und Wald meidet sie, letzteren wohl wegen der dort 
herrschenden ungiinstigen Lichtverhaltnisse. Die Nester sind je nach der 
Beschaffenheit des Bodens verschieden, ist dieser trocken, so befinden 
sich die Bauten unter Steinen, ist er hingegen feucht, so nistet M. rolandi 


in Hiimpeln. Ofters sind die Nester kleine Kuppelbauten um einen Gras- 


biischel, wie sie sonst etwa DL. niger aufzufiihren pflegt. Konservator 
K6éprpen-Riga beobachtete eine Myrmica-Kolonie, die sich in der Uber- 
schwemmungszone des Kanjersees auf einen Carex-Halm gerettet hatte, 
die Tiere saBen verklumpt, die Brut und die Kéniginnen im Innern. Die 
mir tibergebenen Exemplare erwiesen sich als M. rolandi. Von besonderem 


Interesse sind einige Gynandromorphen dieser Art, die von mir an anderer _ 


Stelle ausfiihrlich beschrieben worden sind (JACOBSON 1938). 


39. Leptothorax tuberum Mayr. 


Im untersuchten Gebiet wurde diese Art bis jetzt nur in Lettland 
festgestellt. LD. tuberum bevorzugt trockenes Gelande mit sparlichem 


Pflanzenwuchs und besiedelt bei uns Kiefernwalder. Laubwaldungen — 


werden anscheinend gemieden. Im 6stlichen RuSland bewohnt sie mit 
lichtem Strauchwerk bestandene Hange, Waldrander, Waldwiesen und 
sandige Gebiete mit nicht zu dichtem Kiefernbestande. Die von mir 
gefundenen Nester waren entweder direkt im Boden oder unter kleinen 
Rindenstiickchen, Moos und teils vom Sande iiberwehten Ast- und Holz- 
stiicken. Nur ein Nest befand sich unter der losen Rinde am FuB einer 
Kiefer. Sehr oft waren die winzigen Kolonien dicht neben den Bauten 
von 17’. caespitum. 


40. Leptothorax tuberum var. nigriceps Mayr. 


Die var. nigriceps ist eine extrem trockenheitsliebende Ameise, die 
hauptsachlich kahle, steinige Odlindereien bewohnt. Diese var. wurde in 
mehreren Kolonien nur einmal auf der Insel Osel gefunden. Die Nester 
befanden sich auf den diirren, mit Kalksteintriimmern und Kies bedeckten 
Teilen der Triften. Neben einigen sparlichen Krautern bestand die 
Pflanzendecke aus Wacholderstrauchern und wenigen Kriippelkiefern. 
Die var. nigriceps nistete direkt im Erdboden oder unter Steinen. Ein 
Nest, das sich unter der Rinde einer Wurzel befand, lag dicht neben 
einer Kolonie von 7’. caespitum. 


Leptothorax tuberum Mayr var. nigricephala KARAWAJEW. 

Diese neue var. wurde von Karawasew fiir Gotland und Oeland 
festgestellt. Der Autor auRert sich folgendermaBen (1931, 8. 212): 
» + - habe ich bei Méllen in den Strandfelsen und auf einem Sphagnum- 
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Carex-Moore gekeschert. ADLERz spricht von der Stammform, ich zweifle 
nicht daran, da er es mit derselben Form wie ich zu tun hatte.“ 


Leptothorax tuberum unifasciatus L. 
Diese iiber Siid- und Mitteleuropa verbreitete Art wurde im Bereich 


_ der Ostseelander nicht nachgewiesen. Der einzige in der Nachbarschaft 


_ gelegene Fundort ist Minsk (Ruzsxy 1905 —2). Diese Ameise besiedelt 
-sandigen als auch steinigen Boden. Sie nistet unter Steinen in Felsen- 


epalten oder aber unter der Rinde von Baumen. 


41. Mychothorax acervorum Fasr. 
Nach den Angaben von Ruzsky (1905) ist M. acervorum im Norden 


_ haufiger als im Stiden und soll Bergwaldungen den Waldern der Niede- 


rungen vorziehen. Im Gebirge iiberschreitet diese Art die Baumgrenze 
und kommt in der Alpenzone vor. M. acervorum ist im untersuchten 
Gebiet hauptsichlich Waldbewohner und au8erhalb desselben von der 
Verbreitung von Baumen und Strauchern abhangig. M. acervorum wurde 
in Kiefern-, Fichten- und Laubmischwalde, Parklandschaft und auf 
Hochmooren beobachtet, ausgesprochen pflanzenarme Gebiete werden 


-gemieden. Die Nester befinden sich in alten Stubben unter Rinde, 


Steinen, Holzstiickchen, oft auch direkt unter dem Moospolster. Ge- 
legentlich befinden sich die Kolonien in Schwammpilzen, die an toten 
oder sterbenden Baumen schmarotzen. Einmal sogar wurde ein Nest 
in einem faustgroBen Bovist gefunden. Auffallig ist, daB M. acervorum 
die Nahe gréBerer Arten wie F’. rufa, F. truncorum, F. fusca, L. niger, 
L. fuliginosus, M. laevinodis und M. scabrinodis zu suchen scheint. Die 
Farbung der WM. acervorum ist stark verschieden. Tiere mit fast schwarzem 
Thorax und dunklen Flecken auf den beiden Stielchen sind nicht selten. 


'Da aber diese, nach Ruzsky var. nigrescens, in einem Nest mit ver- 


schieden gefairbten, auch hellen Exemplaren gefunden worden sind, 
scheint mir diese var. strittig zu sein. In zwei Fallen wurde in den Nestern 


der M. acervorum H. sublaevis beobachtet. 


42. Mychothorax muscorum NYU. 


Diese Art ist seltener als M. acervorum. Sie bewohnt Kiefern- und 
Laubmischwalder, Parklandschaft, Hochmoore und Diinengebiete. Letz- 


| tere miissen allerdings zumindest eine sparliche Bodenvegetation auf- 


, 


, -zuweisen haben. Von den beiden Nadelwaldarten wird Kiefernwald 
_bevorzugt. Auf den Hochmooren ist M. muscorum nicht selten, und be- 


sonders aus Estland vom Hochmoore-Kénnu stehen mir eine ganze Reihe 
yon Fiangen, in denen diese Art vorkommt, zur Verfiigung. Die besiedelten 
Pflanzenassoziationen sind hier: Sphagnum fuscum, S. rubellum, Calluna 


vulgaris, Ledum palustre, Rubus chamaemorus, Oxycoccus quadripetalus, 
Eriophorum vaginatum, Pinus silvestris. Im allgemeinen werden die 


" 
‘ 
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trockenen Teile des Hochmoores besiedelt. Doch wurden gelegentlich 
einzelne Exemplare auch in den feuchteren Stellen gefunden. Im Walde 
nistet M. muscorum unter der Rinde und in Stubben, in offenem Gelande 
im Moospolster oder Wurzelwerk verschiedener Pflanzen, unter Bruch- 
stiicken von Asten, Rindenstiickchen u. 4. Auf dem Hochmoor befinden 
sich die Nester in Bulten, manchmal auch unter den Wurzeln von Calluna 
und Eriophorum. In einem Dinengebiete stieB ich auf ein Nest dieser 
Art, das in einem Knochen eines Pferdegerippes angelegt war. Ahnlich 
wie M. acervorum und einige andere Leptothoraxarten sucht M. mus- 
corum die Nahe anderer Ameisen, z. B. L. niger, F. rufa, F. pratensis 
und F. frusca. SKwARRA (1929—2) fand diese Art zweimal in einem Neste 
der F’. sanguinea auf der Zehlau und meint, bei dieser M ychothorax sei mit 
sich entwickelnder Anpassung ans Gastleben zu rechnen. 


43. Harpagoxenus sublaevis NYu. 


Diese seltene Ameise wurde bisher nur dreimal gefunden. H. sublaevis 
ist, wie auch andere unselbstandige Arten, von der Verbreitung und dem 
Vorkommen seiner Wirts- bzw. Sklavenameise abhangig. Zwei Funde 
wurden im Gebiete des Kanjersees gemacht. Im Sommer 1936 fand ich 
das erstemal einen Arbeiter von H. sublaevis auf einem Baumstubben 
kriechend. Beim Aufbrechen desselben wurde auch das ganze Nest ent- 
—deckt. Die H. sublaevis waren scheu und suchten zu fliichten, ohne sich um 

die Larven und Puppen zu kiimmern. Die M. acervorum dagegen machte 
sich sofort daran, die eigene wie auch die fremde Brut zu retten. Einige 
H, sublaevis waren soeben ,,geschliipft*’ und noch ganz weich. Sie 
. driickten sich flach an das Holz und die Ritzen, um so der Gefahr zu 
entgehen. Das Gebiet, in dem diese Kolonie gefunden wurde, war ein 
ausgehauener Mischwald mit jungem Nachwuchs: Birke, Eberesche, 
Pappel, reiche Strauch- und Bodenvegetation. Ein Jahr spater, im 
Sommer 1937, fand ich das zweite Nest von H. sublaevis-M. acervorum, 
und zwar in einem Diinenkiefernwalde am Rande eines Hochmoores. Das 
Nest befand sich unter dem Moos, das eine hervorspringende Kiefern- 
wurzel bedeckte. Bei der Bearbeitung des Ameisenmaterials vom Hoch- 
moore Kénnu (Estland, etwa 40 km NO von Pernau) stie8 ich auf ein 
Exemplar von H. sublaevis. Das Gebiet dieses Fanges (K. 130, 22. 7. 37) 
ist folgendermafen zu charakterisieren: Calluna-Trichophorum-Assozia- 
tion mit Sphagnum fuscum, S. rubellum, Cladonia sp., Eriophorum vagi- 
natum. Uber das Vorkommen der Harpagoxenus auf Hochmooren waren 
die Angaben und Meinungen der.Autoren auBerst verschieden. ALPATOW 
(SkwaRRA, 1929—2) zihlt auf Grund eines Fundes diese Art zu den Tyr- 
phobionten. SkwaRra, die ebenfalls nur einmal einen Arbeiter beobachtet 
hatte, bezeichnet die Angabe ALPatows als gewagt, ohne aber ein end- 
giiltiges Urteil abzugeben. Ich neige zur Ansicht, daB H. subl. eben- 
falls wie M.acerv. zu den Tyrphophilen zu zahlen ist. Diese Meinung 
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wird noch durch folgende Tatsache erhartet. Bei der Durchsicht des 
Ameisenmaterials vom Géldenitzer Hochmoor i. M., das sich im Zoolo- 
gischen Institut Rostock befindet, fand ich zwei unbestimmt gebliebene 
Arbeiter von H. subl. In seiner Arbeit konnte RABELER (1931) des- 
halb diese Art nicht angeben. _ 

7 Die im Sommer 1937 im Diinengebiet gefundene Kolonie wurde von 
mir in eine Petrischale gebracht und langere Zeit beobachtet. Die Resul- 
tate bringe ich anschlieBend. 

21.7. 37. Beim Offnen des Nestes suchen sich die H. subl. zu driicken 
oder zu fliehen, wihrend M. acerv. die Brut rettet. Die Tiere werden 
in eine Petrischale gebracht. Hier laufen die M. acerv. durcheinander, 
greifen die Puppen der H. subi. und tragen sie zu einem in der Schale 
befindlichen Haufchen Waldspreu. H. subl. irren planlos umher. Eine 
versucht, ein Stiickchen Moos zu packen, 1aBt es fallen, greift nach einer 
Puppe und lauft schlieBlich, ohne was getan zu haben, davon. Am 
Abend ist alles ruhig. Die Ameisen sitzen im Nest (Waldspreu), H. subl. 
im Zentrum, M. acerv. um sie herum. In die Schale wird ein Tropfen 

_ Zuckersirup gebracht. 

22.7.37. H. subl. halt sich im Innern des Nestes auf, bewegt sich 
wenig, nur selten verlaBt sie dieses und lauft in der Schale umher. H. subl. 
betrillert die I. acerv. mit den Fiihlern, lauft davon, trifft eine andere, 
betrillert diese, hier mit Erfolg. Beide nahern einander die Képfe, die 
HH, subl. wird gefiittert. Einige M. acerv. belecken die Larven der H. subl. 

Die erwachsenen H. subl. sitzen still, bewegen leicht ihre Antennen. 
Einige WM. acerv. kommen hinzu, betasten die H. subl. mit den Fiihlern 
und laufen davon, kommen wieder, klettern tiber die H. subl. hinweg, 
treten diesen dabei auf den Kopf, ohne da8 die H. sub]. daraufhin reagiert. 

23.7.37. M. acerv. fittert eine H. subl. Einige andere M. acerv. 

_ greifen die Puppen mit den Mandibeln am Postpetiolus und tragen sie 
auf eine neue Stelle. Eine WM. acerv. ist tot. 

24.7.37. M. acerv. belecken die Larven der H. subl. Bei Gefahr 
teilen sich die M. acerv. und H. subl. dieses durch Fihlerschlige mit. 

25.7.37. Eine M. acerv. und H. subl. sind tot. 

26.7.37. Einige H. subl. belecken ihre eigenen Larven. Besitzen sie 

doch eine eigene Brutpflege oder lecken sie blo8 etwaige Ausschei- 
dungen ab? peer 

27.7.37. 2 Arbeiter der M. acerv. und die Konigin sind tot. Die 
H. subl. werden von der M. acerv. gefiittert. 2 Puppen der H. subl. sind 
, geschliipft“. Die jungen Tiere gehen unbeholfen umher. An einer Stelle 
der Schale ist ein Abfallplatz eingerichtet, einige umgekommene Puppen 

der H. subl. und die toten M. acerv. werden dorthin geschafft. 

28. 7.37. Kine H. subl. wird von einer M. acerv. gefiittert. Die 
M. acerv. biegt die Abdomenspitze nach oben und die H. subl. leckt eifrig 

daran, eine zweite H. subl. drangt sich hinzu. Beide lecken abwechselnd. 
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Eine dritte H. subl. will sich ebenfalls daran beteiligen. Nunmehr wird. 


die Fiitterung unterbrochen. Alle drei ziehen ab. Abseits ist eine altere 


H. subl. mit einer jiingeren beschaftigt. Die jiingere betrillert die altere . 
mit den Fiihlern, die letztere neigt den Kopf, die Mandibeln nahern sich 
und unter lebhafter Bewegung der Palpen wird das jiingere Tier ge-. 


fiittert. Die fiitternde H. subl. verdreht dabei ihren Kirper, aber die 
jiingere halt sie mit den Vorderbeinen fest. 

29.7.37. Weitere M. acerv. sterben. 

31. 7.37. Alle M. acerv. sind tot. ey wu 

3. 8.37. Im Nest sind nur noch 3 H. subl. Oft beriihren sich die 


Tiere mit den Antennen und nahern einander die Képfe, ohne daB es. 


zu einer Fiitterung kommt. 


5. 8. 37. Alle drei sitzen dicht beieinander, eine versucht ihre Genossen 


zum Fiittern zu reizen. Nachdem sie diese eine Zeitlang mit den Antennen 
betrillert hat, kehrt sich das angebettelte Tier um und fiittert die andere. 

8.8.37. Die Beobachtung wird abgebrochen. 

DaB die H. subl. sich selbstandig ernahren kann, erwahnt EscHERICH 
(1917, S. 213): ,,Sie kénnen nur dann selbsténdig Nahrung zu sich 
nehmen, wenn sich dieselbe in ihrer unmittelbaren Nahe befindet.. VIEH- 
MEYER sah in seinem Beobachtungsnest die Harpagoxenus nur zweimal 
selber fressen, sonst wurde sie stets von ihrer Hilfsameise gefiittert.” 
Wie aus der von mir durchgefiihrten Beobachtung hervorgeht, ist H. swbl. 
nicht nur imstande, selbstandig zu fressen, sondern kann auch unter 
bestimmten Bedingungen ihre Artgenossen fiittern. 


44. Tetramorium caespitum L. 


T’. caespitum, die unter der Bezeichnung Rasenameise allgemein be- 
kannt ist, verdient diesen Namen fiir das untersuchte Gebiet mit Unrecht, 


da sie nur in den seltensten Fallen Wiesen und Rasenplatze bewohnt.. 


Hauptsachlich kommt sie auf trockenen Sand- und Lehmbéden, be- 
sonnten Hangen, Wegbéschungen und Waldlichtungen vor. Fernerhin 
wurde sie in Parklandschaft, Heide, Kiefern- und Fichtenwald beobachtet. 
In letzterem besiedelt sie vorwiegend die lichteren Stellen. Ebenso 
mannigfaltig wie in ihrem Vorkommen ist sie auch in ihrem Nestbau. 
In trockenem Gelande mit reichlich Steinen nistet sie vorwiegend unter 
diesen, in sandigen Gebieten direkt im Boden oder unter kleinen, auf- 
geschiitteten Sandhaufchen; Erdkuppen dagegen werden auf lehmigem 
Boden angelegt. Im Kisfernwalde schlieBlich und iiberall da, wo Holz 
reichlich vorhanden ist, haust 7’. caespitum in Stubben, unter herum- 


liegenden Asten und Rindenstiickchen. Einmal wurde sie auch in einem 


verlassenen Camponotus-Bau gefunden. Die zu grofen Gange waren durch 
fein zerkautes Holzmaterial verengt worden. 7. caespitum lebt. gerne 
in der Nahe anderer Ameisen, so z. B. F. sanguinea, L. niger und L. alienus. 
Ofters fand ich 7’. caespitwm dicht neben den Nestern von L. tuberum 


ee en 
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und auf Osel zudem neben der L. tub. var. nigriceps. In beiden Fallen 
gingen die Nester scheinbar ineinander tiber. In den Diinen des Kanjersee- 
_ gebietes waren zahlreiche Kolonien der 7’. caespitum durch S. testaceus 
verseucht, wahrend in anderen Abschnitten desselben Diinenzuges die 
Strongylognathus nirgends zu finden war. 


45. Tetramorium simillimum Sm. 
: Syn.: T'etrogmus caldarius Roc. Diese in den Tropen weit verbreitete 
Art wurde in Nordeuropa in Kopenhagen, Rauden in Schlesien und 
anderen Stadten gefunden, wo sie sich in Gewachshausern aufhalt. In 
Dorpat wurde sie nach von zvuR MU@HLEN (1887) im Orchideenhause des 
Botanischen Gartens beobachtet. 


Tetramorium guineense F: 

Die kosmopolitische 7’. guineense wurde von mir im Winter 1937 im 
Botanischen Garten der Universitat Rostock gefunden. Ferner ist sie 
aus den Gewachshausern in Wien und Budapest bekannt. In Hamburg 
soll sie im Raubtierhause des Zoologischen Gartens vorkommen. 


46. Strongylognathus testaceus SCHENCK. 


Diese iiber Siid- und Mitteleuropa verbreitete Art wurde im unter- 
suchten Gebiete bis jetzt nur in der Umgebung des Kanjersees gefunden. 
Bis vor kurzem war ihr nérdlichstes Vorkommen bei. Grodno, wo sie 
JAGODZINSKA (1930) nachweisen konnte. Durch den Fund am Kanjersee 
ist die Nordgrenze ihrer Verbreitung um etwa 300 km nordlicher geriickt. 
Nach den Angaben von G6sswaLp (1932) bewohnt S. testaceus Gras- und 
Buschlandschaft und findet sich besonders an Hecken, Waldwegen, Wald- 
randern und in Anlagen. Innerhalb ihres Verbreitungsgebietes bevorzugt 
_ sie die feuchteren Stellen. In dem von mir untersuchten Gebiete konnte 

ich das Gegenteil beobachten, denn hier mied sie die feuchteren Stellen 
und siedelte hauptsachlich in Sand- und trockenem Lehmboden, wahrend 
sich 7’. caespitum in dieser Hinsicht weniger wahlerisch zeigte. Dieser 
scheinbare Gegensatz wird sich aber durch die verschiedenen klimatischen 
und mikroklimatischen Bedingungen beider Gebiete erklaren lassen. 
JAGODZINSKA (1930, S. 278) berichtet, daB sie eine Kolonie der S: testaceus, 
die sogar Mannchen hatte, in einem Nest von L. niger auf einem Felde 
gefunden habe. Auch Ruzsky (1905) erwihnt einen ahnlichen Fall, Foren 
habe ein Weibchen von S. testaceus in einem Neste der M. acervorum beob- 
achtet, beide Arten lebten miteinander in Frieden. In den Nestern der 
T’. caespitum, in denen auch Strongylognathus vorkam, fehlten die eigenen 
Geschlechtstiere oder waren sehr sparlich vertreten, wahrend die der 
S. testaceus auBerst zahlreich waren. Beim Offnen der Nester suchten 
die Arbeiter der 7’. caespitum pus artfremden Geschlechtstiere am Abflug 
zu hindern. 
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Anergates atratulus SCHENCK. 

Im Ostseegebiet ist A. atratulus nur aus Schweden bekannt. Thr 
Vorkommen im ostbaltischen Gebiete ist unwahrscheinlich, zumindest 
zweifelhaft. Nach Emery ist diese urspriingliche Steppenameise zu- 
sammen mit 7’. caespitum in Europa nach der Kiszeit eingewandert. 
A. atratulus ist selten, von GOsswaLD wurden im mittleren Maingebiet 
nur 4 Kolonien gefunden. 


Solenopsis fugax Latr. 


Obwohl diese Art im untersuchten Gebiete nicht gefunden worden ist, 
ist iar Vorkommen nicht ausgeschlossen. Um so mehr, als sie nach einer 
miindlichen Mitteilung von SkwarRa-Koénigsberg auf der Kurischen 
Nehrung gefunden wurde. Sonst ist Solenopsis nach Angaben von 
WENGRISOWNA und JAGODZINSKA aus der Umgebung von Wilna, Grodno 
und einigen anderen kleinen Ortschaften in Polen bekannt. 


Myrmecina graminicola Latr. 


Uber das Vorkommen der M. graminicola in Schweden sind wir durch 
KarAwAJeEw (1931) unterrichtet. Er fand diese Ameise auf Gotland und 
Oeland und stellte zwei neue var. auf, namlich: var. gotlandica Kar. und 
var. oelandica Kar. 


Stenamma westwoodi WESTW. 


Die itber Siid- und Mitteleuropa verbreitete S. westwoodi wurde eben- 
falls von KarawaJEw (1931) fiir Gotland nachgewiesen. Das Nest befand 
sich im Walde unter altem Laub. 


47. Formicoxenus nitidulus NYu. 

Die Formicoxenus ist im Gebiete nicht haufig und wird wegen ihrer 
verborgenen Lebensweise leicht tibersehen. Sie ist in ihrer Verbreitung 
von dem Vorkommen der F. rufa, F. pratensis und F. rufo-pratensis 
abhangig. Nach Ruzsky (1905) kommt sie ebenfalls bei F'. truncorum 
und F’. uralensis vor, wo ich sie aber bis jetzt nicht feststellen konnte. 
F. nitidulus bevorzugt im allgemeinen Nester, die in ihrem Inneren einen 
Baumstumpf bergen. Hier findet man oft mehrere Kolonien der Gast- 
ameise unter der Rinde oder in den Spalten des Holzes; in den stubben- 
losen Nestern dagegen nistet Formicoxenus in Holz- und Rindenstiickchen, 
manchmal auch in leeren Puppenkokons der Cetonia-Arten. Die Gast- 
ameise halt sich meist im Inneren des Baues auf, doch sieht man sie 
gelegentlich auf diesem oder auf dem herausragenden Baumstubben 
umherlaufen. Auf der Suche nach Ameisengisten 6ffnete ich im Februar 
1937 bei —10° ein F. rufa-Nest. Da vorher anhaltende starke Fréste 
waren, hatte sich die F. rufa auBergewohnlich tief in den Erdboden 
zuriickgezogen und es war unmoglich, ihr beizuakommen. Zwischen den 
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Bruchstiicken des im Nest befindlichen Stubbens fand ich aber eine 
froststarre Kolonie der F. nitidulus. Die Weibchen und Arbeiter lagen 
verklammt neben den verschieden alten Larven. Die Gastameise war 
bei zunehmender Kalte der F’. rufa nicht in die tiefer gelegenen Schichten 
gefolgt. In den von mir untersuchten Nestern wurden neben normalen 
Weibchen auch Ergatoyde gefunden. Die Mannchen sind durch ihren 
Habitus im Gewimmel einer Formicoxenus-Kolonie leicht zu erkennen. 
Sie laufén mit erhobenen Antennen und erinnern in ihrem ganzen Gehabe 
stark an Monomorium pharaonis. 


48, Monomorium pharaonis L. 


Die kosmopolitische Ameise wurde in Riga nur in einem Hotel - 
gefunden. Innerhalb des Hauses hielt sie sich stets in der Nahe der 
Heizungskérper auf. Die Monomorium-Plage ging so weit, daB es un- 
méglich wurde, Brot oder SiS8igkeiten auf dem Tisch zu lassen, ohne 
sie in kiirzester Zeit von den Ameisen dicht besetzt zu sehen. Als 
die urspriingliche Heimat der M. pharaonis sind die Sundainseln 
anzunehmen. 


Monomorium floricola JERD. 

Diese winzige Monomorium fand ich im Botanischen Garten in 
Rostock sowohl im Kakteen- als auch Orchideenhause. Sie ist hierher 
mit einer Pflanzensendung aus Java eingeschleppt worden. 


Monomorium salomonis L. 

Die Heimat dieser Art sind die siidlichen Mittelmeerlainder, Nord- 
afrika und die angrenzende asiatische Kiiste, auBerdem ist sie aus 
Abessinien und dem Kaspigebiet bekannt. M. salomonis wurde in Bremen 
in Warenlagern und in Drogerien gefunden. 


Ponera punctatissima RocER. 

Diese sehr seltene Ameise wurde nach einer brieflichen Mitteilung 
von Herrn Dr. HELLEN in Finnland zweimal gefunden, einmal im Bota- 
nischen Garten in Helsingfors und das andere Mal zwischen den Sage- 
spanen einer Wassermiihle bei Jyviskyla. WAGNER (1938) nennt diese 

Art ebenfalls fir Hamburg. 


Ponera coarctata Latr. 

Nach Meryert (1859) ist P. coarctata im Orchideenhause des Bota- 
nischen Gartens Kopenhagen gefunden worden. GdsswaLp (1932) be- 
obachtete sie im mittleren Maingebiet, wo sie an Waldrandern und in 
Odlandereien zu Hause ist. Fernerhin ist sie in Mitteleuropa aus Aachen 
und Paris- bekannt. 
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C. Auswertung. 
1. Die Ameisenfauna der Ostseestaaten. 


Eine Gegentiberstellung der einzelnen Faunen im Ostseeraum ist 
leider mit einer gewissen Ungenauigkeit verkniipft, da die zu ver- 
gleichenden Lander ungleichmaBig durchforscht sind und die so ent- 
standenen Liicken kein geschlossenes Gesamtbild ergeben. Die geringe 
Artenzahl in Litauen —29, OstpreuSen — 30, Mecklenburg —33 und 
Danemark —27 wird aus genannten Griinden verstandlich. Fernerhin 
sind aus den Listen alle Arten zu streichen, die kosmopolitisch oder ein- 
geschleppt sind; die so erhaltenen Daten sind dann relativ, geben aber 
bei gentigender Vorsicht ein annahernd natiirliches Bild. 

a) Finnland weist zur Zeit 33 Arten auf. Betrachtet man diese, so 
ist man besonders in Sidfinnland keineswegs berechtigt, von einer 
nordischen Fauna zu sprechen, da die Ameisenfauna Finnlands kaum 
von der ostbaltischen abweicht. Es fehlen stidliche Elemente wie S. testa- 
ceus und L. brunneus. Erst nach Mittelfinnland zu nimmt die Artenfiille 
stark ab, um dann im Norden aus einigen wenigen Arten zusammen- 
gesetzt zu sein. 

b) Hstland mit 38 Arten ist entschieden reicher als Finnland. Trotz- 
dem sind die Ameisenfaunen beider Lander nicht wesentlich verschieden. 
Neu kommen hinzu: F. exsecto-pressilabris, F. fusco-cinerea, L. alieno- 
niger, C. ligniperda, M. ruginodo-laevinodis, M. schencki, M. rolandi und 
L. tuberum var. nigriceps. Sehen wir von diesen vier Zwischenformen ab, 
so bleiben als evt]. neue Elemente C. ligniperda (soll in Finnland 
fehlen und durch C. herculeano-ligniperda vertreten werden) und. M. 
rolandi, deren Verbreitung noch nicht geniigend geklart ist und somit 
keine endgiiltige SchluBfolgerung erlaubt. Es spricht aber nichts dagegen, 
daB nicht M. schencki und L. tub. var. nigriceps auch in Finnland vor- 
kommen kénnten. Nur eine Art, die in Finnland vorkommt, namlich 
C. vagus, ist aus Est- und Lettland nicht bekannt, diirfte sich aber bei 
naherem Zusehen bestimmt finden lassen. 

c) Lettland mit insgesamt 42 Arten weicht von Estland bereits in 
mehreren Punkten ab. Die Diina teilt Lettland und das ostbaltische 
Gebiet in einen stidwestlichen und einen nordéstlichen Teil. Diese Linie 
ist aber keineswegs die Grenze fiir west- und mitteleuropaische Arten, 
sondern hat hauptsichlich eine lokale Bedeutung. Diese besteht darin, daB 
die Diina einerseits die Nordgrenze fiir manche nach Norden vordringende 
westlichen Formen ist; andererseits aber das Hauptverbreitungsgebiet 
einer mitteleuropdischen Fauna von seinem peripheren Teile scheidet. 
Gleichzeitig ist dieser Strom die Nordostgrenze einer sich aus Siidosten 
und Osten keilartig einschiebenden WanderstraBe, die im Siidwesten 
moglicherweise durch die Memel begrenzt wird (vgl. Abschnitt Litauen 
und Polen). Wahrend sich der westliche Teil dem litauischen Gebiete 
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anschlieBt, ist der dstliche, mit Estland und Siidfinnland faunistisch 
(myrmekologisch) ein einheitlich zusammenhangender Komplex, dessen 
Fauna deutlich nach Norden hin ausklingt. Das einzige, was in Ost- 
lettland stutzig machen kénnte, ist die auch westlich der Diina gefundene 
F. dusmeti. Da sie im untersuchten Gebiet moorige Formationen be- 
-siedelt, ist es nicht ausgeschlossen, da8 sie unter den entsprechenden 
Bedingungen ebenfalls in Estland vorkommen kénnte, um so mehr als 
sie auch aus Norwegen bekannt ist. Wieweit das russische Binnenland 
den Norden Est- und Lettlands beeinfluBt, vermag ich augenblicklich 
nicht zu entscheiden. Ob M. sulcinodis, die als nordisches Element in 
Finn- und Estland nicht fehlt, auch in Lettland vorkommt, kann eben- 
falls mit Bestimmtheit nicht gesagt werden, doch ist ihr Vorkommen 
besonders éstlich der Diina nicht ausgeschlossen. Unterhalb, d. h. west- 
lich der Diina, kommen wir in ein Gebiet, das Elemente beherbergt, 
die sowohl aus Nordlettland als auch Est- und Finnland nicht bekannt- 
geworden sind. Am auffalligsten ist hier das Vorkommen von S. testaceus 
und L. brunneus; durch den Nachweis dieser Arten schlieBt sich West- 
lettland dem litauischen Gebiete an. 

d) Litauen und Polen. Obwohl aus Litauen 29 rer bekanntge- 
worden sind, ist die Ameisenfauna dieses Staates dennoch bei weitem 
- reicher als die der vorher besprochenen Staaten. Neue Formen sind: 
F. pratensis var. ciliata, F. rufibarbis var. katuniensis,.C. marginatus, 
L. flavus var. flavoides. Ebenfalls 1a8t Polen (ich meine nur das westliche, 
von mir beriicksichtigte Gebiet) deutlich siidliche und siidéstliche Formen 
erkennen. L. marginatus, P. rufescens, F. rubescens, F. fusca var. glebaria, 
T. erraticum, S. testaceus, S. fugax (miBte aber auch in Westlettland 
vorkommen). Noch augenfalliger wird der Unterschied, wenn man die 
bei Minsk gefundenen Arten hinzunimmt: FI. rufibarbis var. subpilosa, 
F. cinerea var. imitans, L. emarginatus und L. unifasciatus. 

Die soeben aufgezahlten Arten kann man in zwei Gruppen zusammen- 
fassen : 

aa) Arten, durch die das ganze ostbaltische und litauisch-polnische 
Gebiet als zu Mitteleuropa gehérend gekennzeichnet wird, und 

bb) Arten, durch die das westlettlindische und litauisch-polnische 
Gebiet mit dem siidosteuropaischen und westasiatischen in Beziehung tritt. 

aa) Hierher gehéren: S. testaceus, P. rufescens, F. fusca var. glebaria, 
F. rubescens, L. emarginatus, zum Teil auch L. brunneus, C. marginatus, 
7’. erraticum und 8S. fugax. Die letzten vier Arten sind meines Erachtens 
fiir den Westen nicht so typisch wie die erstgenannten, da sie nicht nur 
auf den Westen beschrankt sind, sondern auch weit nach Osten hin gehen. 

bb) F. rufibarbis var. subpilosa, F. rufibarbis var. katuniensis, F. cinerea 
var. imitans und F. pratensis var. ciliata. Diese vier var. sind hauptsach- 
lich Steppenformen der Steppen- und Strauchsteppengebiete Zentral- 
asiens. 
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Aus oben Gesagtem geht hervor, daB sich im genannten Gebiete 
zwei Faunenelemente iiberschneiden und ein faunistisch 4uB8erst buntes 
Bild geben, was im wesentlichen durch das Nebeneinandergehen west- 
licher, Ostlicher und siiddstlicher Formen gekennzeichnet wird. Diese 
Mischfauna schiebt sich keilartig zwischen das ostlettlandisch-estlandische 
Gebiet und OstpreuBen ein. Die Nordostgrenze wird hauptsachlich durch 
die Diina, die Siidwestgrenze durch die Memel (?) gegeben. 

e) Ostpreugen. Die Ameisenfauna Ostpreufens ist bei weitem nicht 
so vielseitig wie die des vorhergehenden Gebietes, doch dirften ent- 
schieden mehr als blo8 die zur Zeit 30 bekannten Arten zu erwarten sein. 
Meiner Meinung nach steht Ostpreu8en dem ostbaltischen Gebiete naher 
als dem litauisch-polnischen. Es ist noch vollig ungewiB, ob Arten wie 
P. rufescens, C. marginatus, F. fusca var. glebaria. L. emarginatus und 
7’. erraticum hier vorkommen kénnen. Sicher hingegen ist, daB S. testa- 
ceus nicht fehlen wird, das gleiche muB auch fiir L. tuberwm und L. tub. 
var. nigriceps gelten. 

f) Mecklenburg. Die Ameisenfauna Mecklenburgs ist besonders in 
den an Brandenburg grenzenden Gebieten reicher als die OstpreuBens. 
Es finden sich hier 7’. erraticum und S. testaceus; mit ziemlicher Wahr- 
scheinlichkeit ist auch P. rufescens zu erwarten, da diese Art sowohl bei 
Berlin: (WanacH 1908—1910) als auch bei Hamburg (WAGNER 1938) 
festgestellt worden ist. Méglich ist das Vorkommen von L. brunneus, 
recht fraglich, aber nicht ausgeschlossen das von S. westwoodi, die eben- 
falls von Wanacy bei Berlin gefunden wurde. Das Fehlen jeglicher 
Leptothorax-Arten in Mecklenburg laBt sich durch die ungeniigende 
Durchforschung erklaren. Das Vorkommen von M. sulcinodis (RABELER 
1931) erscheint mir fraglich. 

g) Dénemark. Uber die Ameisenfauna Danemarks sind wir sehr 
mangelhaft unterrichtet. Die wesentlichsten Angaben bringt schon 
MEINERT im Jahre 1859. Interessant wird Danemark erst, wenn man es 
mit Siidschweden vergleicht, da gerade hier viele Arten vorkommen, 
die aus Dinemark und anderen angrenzenden Gebieten zur Zeit noch 
nicht bekannt sind und erst weit siidlicher vorkommen. : Es fragt sich, 
ob diese in Danemark wirklich fehlen und wenn, wieweit diese Tatsache 
dann fiir eine historische Tiergeographie der Ostseelander von Bedeu- 
tung ist. 

h) Schweden mit 49 Arten hat die reichste Fauna des Ostseegebietes. 
Nach Norden zu nimmt die Artenzahl stark ab, wihrend im Siiden und ~ 
auf den Inseln Gotland und Oeland ausgesprochen siidliche Elemente 
anzutreffen sind: L. brunneus, L. carniolicus, P. rufescens, F', exsecta var. 
rubens, T’. erraticum. A. atratulis, S. fugax, 8. westwoodi und M. gramini- 
cola, Hinzuweisen ware ferner auf F’. exsecta var. suecica, die bis jetzt: 
nur aus Schweden von der Insel Alné bekannt ist. Es bleibt zu ent- 
scheiden, ob man diese var. als endemisch bezeichnen kann. Merkwiirdig 
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ist, daB in Schweden die typische F’. cinerea nicht nachgewiesen werden 
_konnte, sondern durch F. fusco-cinerea vertreten wird. Uber L. carnio- 
licus kann wegen der noch ungeniigend erforschten Verbreitung nichts 
Naheres ausgesagt werden; ahnliches gilt auch fiir F’. exsecta var. rubens, 
eine siidliche’ Farbenvarietit, iiber deren Vorkommen im Zwischen- 
gebiet nahere Angaben fehlen. Von ihrem Verbreitungsgebiet in Mittel- 
und Siideuropa losgelést, stehen in Schweden M. graminicola, A. atratulus 
und S. westwoodi. DaB S. testaceus nirgends genannt wird, ist erstaunlich.. 
Ks bleibt der Zukunft vorbehalten zu entscheiden, ob diese Art als auch 
F. uralensis tatsichlich fehlen oder aber bloB iibersehen worden sind. 
_Es ist verstandlich, daB siidliche Elemente, durch das milde Klima Siid- 
schwedens begiinstigt, hier ohne weiteres vorkommen kénnen. Kommen 
sie in den Nachbargebieten ebenfalls vor, so haben wir es mit einer — 
kontinuierlichen Verbreitung dieser Arten zu tun; fehlen sie aber tat- 
sachlich in den benachbarten Gebieten, so ist es méglich, daB sie in einer 
warmeren Periode des Postglacials eine gréBere zusammenhangende Ver- 
breitung gehabt haben und um diesen Zeitpunkt auch in Siidschweden 
eingewandert sind. Durch eine Anderung des Klimas starben sie in den 
Nachbargebieten aus, konnten sich aber in Schweden, wo die klimatischen 
Bedingungen giinstig blieben, bis auf den heutigen Tag erhalten. 


2. Die einzelnen Elemente der Ostseefauna. 


Wie im vorhergehenden Abschnitt gezeigt wurde, ist die Ameisen-- 
fauna des Ostseegebietes nicht einheitlich, sondern setzt sich aus mehreren 
Faunenelementen zusammen, die hier in Kiirze analysiert werden sollen. 
Die unten besprochenen Ameisen gehéren zwei groBen Faunenregionen an, 
namlich der holarktischen und deren palaarktischen Unterregion. 

a) Die im Ostseegebiet vorkommenden holarktischen Arten werden 
in der nearktischen Unterregion durch entsprechende var. subsp. oder 
vikarierende Arten vertreten. 

F. rufa (F. rufa aggerans, F. rufa obscuripes); F. pratensis (°% F. rufa 
obscuripes var. whymperi); F. truncorum (F. truncorum integroides und 
var, coloradensis, var. haemorrhoidalis, F. truncorum mucescens u. a.): 
F. sanguinea (F. sanguinea var. subnuda); F. exsecta (F. exsectoides ); 
F. pressilabris (F. ulkei); F. fusca (F. fusca var. subsericea, var. gelida 
u. a.); F. rufibarbis (F. rufibarbis var. occidua, var. guava); F. cinerea 
(F. cinerea var altipetens, var. neocinerea, F. cinerea pilicormis); L. niger 
(L. niger); L. alienus (L. alienus var. americana); L. flavus (L. flavus) ; 
L. bicornis (L. minutus); L. mixtus (L. miatus); C. herculeanus (C. hercu- 
leanus ssp. pennsylvanicus); CO. ligniperda (C. ligniperdus var. pictus) ; 
P. rufescens (P. rufescens ssp. lucidus); T'. erraticum (T’. sessile) ; M. laevt- 
nodis (M. laevinodis); M. scabrinodis (M. scabrinodis var. fracticornis) ; 
M. rugulosa (M. rugulosa); M. lobicornis (M. lobicornis var. glacialis) ; 
M. schencki (M. schencki); M. sulcinodis (M. sulcinodis); M. acervorum 


’ 428 ‘ ~ Helmut Jacobson: 


Tabelle 1. Die Ameisenfauna der Ostseestaaten. 
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Tabelle 1 (Fortsetzung). 


land 
Est- 
land 
Lett- 
land 
itauen 
Nor- 


. 


Finn- 
Polen 
Minsk 
Ost 
preuBen 
ecklen- 
burg 
Dane- 
mark 
Schwe- 
den 
wegen 


rug.-laevinodis . . ... 
sulcinodis ...... 
8CQOTINODIS. 9s ae 


SSSSESS 
: 


POLL UAG ant elke eS 
EL eee LDER UI 2. on at ars, “ie 


cua enca 
decal il > le 
Boece eugene 
| | PaeckEe) 


EA OLVAUULUS. oo ibe ocr 
SRE UIOL. woigitocvteh clays» 
M. graminicola ..... 
Si WEStWOOds sees 
PENAL UNIS. tite BN Us 
WU DROTGONUS ae o«, 0 2 mete 
BUC HONICOID ste es 
P. punctatissima ar 
BES COUN COME SSG es asae 


Ss 

: 

8 

s 

s 
[+ ]++] U1) | tb )+t+t4+] ) t+) | ++4+4+] 
PLE E+h tt dt )+++4+t+ f+) 4444444 
[Pda ELL EA pte) E+ + 
b Polo et Valter Tae Ee Tee) age ae | 
Ne aie oS a a a al an 
LL bb ++t44+] [| ++4+4+] 4) 4+) 4+4+4+4+44+ 
i: baste ate ToT ot HEA Se RSIS at fal acs beet atte 


Leh Eyed Ra seed ee | 
I]t dE T+] dt |] H4A++ 1 


LJ+l4+] )+)++]++44] | 
+L I++ 1.1 b1+4+4141 1 


(M. acervorum ssp. canadiensis); M. muscorum (M. muscorum); F. niti- 
dulus (F. nitidulus); H. sublaevis (H. americanus); T. caespitum (T. cae- 
spitum); S. westwoodi (iS. westwoodi ssp. nearcticum); M. graminicola Syn. 
M. latrellei (M. latrellet ssp. americana); S. fugax (diverse nearktische 
Arten). 

b) Die palaarktischen Arten kann man in drei Gruppen zusammen- 
fassen: 

aa) Europaisch-asiatisches Mischwaldgebiet. Hierher gehoren: L. 
emarginatus und C. vagus. Diese beiden Arten sind fiir das europdische 
Mischwaldgebiet mehr oder weniger charakteristisch und erreichen ihre 
Ostgrenze angeblich am Ural. Die anderen hingegen, L. brunneus und 
L. fuliginosus, gehen durch das ganze palaiarktisches Gebiet bis auf die 
japanischen Inseln. L. umbratus kommt auBer dem Mischwaldgebiete zum 
Teil auch in der Strauchsteppenzone der Paldarktis vor. 

bb) Mediterranes Gebiet. Als ausgesprochen mediterrane Art ist 
S. testaceus zu nennen. Auch die verwandten Formen gehéren haupt- 
sichlich dem Mittelmeergebiete an. Ostmediterrane Elemente waren 
ferner C. aethiops und C. marginatus. 

Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 35. 29 
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cc) Zentralasiatisch-sibirisches Gebiet. Die Tiere dieses Gebietes sind 
-hauptsachlich Steppen- und Strauchsteppenbewohner. Zu nennen waren 
F. pratensis var. ciliata, F. rufibarbis var. subpilosa, F. rufibarbis var. 
katuniensis und F. cinerea var. imitans; auBerdem noch F. picea und 
F. uralensis. Wahrend die ersten vier Formen, die im untersuchten Ge- 
biete Laubmischwald bewohnen, anscheinend erst im Postglacial aus dem 
Steppengebiete in die Laubmischwaldzone eingedrungen sind, werden — 
die beiden letzteren, die vorwiegend Hochmoore besiedeln, aah. 
weise schon im Interglacial eingewandert sein (vgl. 3). 

Da die meisten Arten des Ostseegebietes holarktisch sind, kann man 
wohl annehmen, da8 die Ameisenfauna des pala- und nearktischen Ge- 
bietes schon im Tertiadr in den Hauptziigen festgelegt war. Mit der ein- 
setzenden Vereisung zogen sich dann die Arten in die entsprechenden 
Refugien zuriick, von wo aus im Postglacial die Neubesiedlung beider 
Kontinentmassen erfolgt ist. 


II. Okologischer Teil. . 
A. Die wichtigsten Pflanzenformationen des Festlandes. 


Die Ameisen unterliegen den Einwirkungen verschiedener Aufen- 
faktoren wie Licht, Temperatur, Feuchtigkeit, Wind, Untergrundverhalt- 
nisse, Vegetation, Tierwelt und Mensch. Es ist daraus ersichtlich, dab 
mit einer Anderung dieser Einfliisse eine Verschiebung innerhalb der 
Ameisenfauna eines Gebietes erfolgen muB. In den meisten 6kologischen 
Arbeiten sind Ausdriicke wie Biotop, Biocénose u. a. gebrauchlich. Im 
Rahmen vorliegender Untersuchung wird auf diese Bezeichnungen aus 
folgenden Griinden verzichtet. Das ganze Gebiet, also Lettland, Estland 
und zum Teil Nordlitauen, ist raumlich zu groB und dann auch zu ver- 
schiedenartig, als daB es méglich ware, einen Biotop so zu begrenzen 
und zu charakterisieren, da8 er allen Bedingungen im ganzen Gebiete 
in gleichem MaBe gerecht werden kénnte. Es sind z. B. die Kiefern- 
walder untereinander so verschieden, da man sie unmdéglich als véllig 
einheitlich betrachten kann. Trotzdem stellen sie eine gut zu kenn- 
zeichnende Pflanzenformation dar. Diese ist somit ein weiterer und vor 
allem ein nicht so scharf umrissener Ausdruck wie die Bezeichnung 
Biotop. Im folgenden sollen die einzelnen Pflanzenformationen be- 
sprochen und auf ihre Ameisenfauna hin untersucht werden. 


1. Fichtenwald. 


Die Fichtenwalder des untersuchten Gebietes haben kein einheit- 
liches Geprage. Die Forstwirtschaft unterscheidet 5 verschiedene Typen 
(simtliche Angaben, auch fiir die anderen Waldarten nach E1cuE 1936). 

a) Pineto-Picetum myrtillosum. Vaccinium myrtillus, Vacc. vitis idea, 
Trientalis europaea, Oxalis acetosella, Melampyrum pratense, Majanthemum 
bifolium, Pteris aquilina. 
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b) Picetum hylocominosum. O. acetosella, M. bifoliwm, Convallaria 
majalis, V. myrtillus, Athyrium filix femina, Anemone nemorosa, Equisetum 
sylvaticum. 

c) Picetum aspidiosum. A. filix femina, Lysimachia vulgaris, Iris 
pseudacorus, Caltha palustris, O. acetosella, M. bifolium, Carex silvatica, 
Galium palustre. 

d) Picetum sphagnosum-caricosum. O. acetosella, Brunella vulgaris, 
G. palustre, Ranunculus repens, Comarum palustre, C. palustris, L. vulgaris, 
Juncus effusus, Hquisetum palustris, C. silvatica, O. pseudocyperus. 

e) (Picetum compositum.) Diese Waldart muB fiir unsere Betrachtung 
ausgeschaltet werden. Das Picetum compositum ist ein im Gebiet weit 
verbreiteter Laubmischwald und soll gesondert besprochen werden. 

Unsere Fichtenwalder ahneln in gewisser Beziehung der sibirischen 
Taiga, als deren Fortsetzung sie nach Ansicht mancher Autoren zu gelten 
haben. Die Ameisenfauna beider Waldarten deckt sich weitgehend, es 
wurden* beobachtet: C. herculeanus, C. herculeano-ligniperda, F. rufa, 
F. fusca, F. sanguinea, L. niger, M. ruginodis, M. laevinodis, M. ruginodo- 
laevinodis, T. caespitum, M. acervorum, M. muscorum. Ein Teil der im 
Fichtenwalde lebenden Arten ist fiir ihn nicht charakteristisch, da sie 
auch in alten, urwaldartigen Laubwaldern vorkommen und hier ebenso 
haufig wie in ersterem sind. Der urwiichsige, in stete Dammerung ge- 
hiillte Fichtenwald ist im Vergleich mit dem Kiefern- und Laubmisch- 
wald auBerst artenarm. Die sparlichen Lichtverhaltnisse, die Feuchtig- 
keit, das Fehlen des Grasbewuchses, besonders aber das Mangeln ver- 
schiedener Bliitenpflanzen, die ihrerseits fiir die Blattlauszucht mancher 
Ameisenarten unentbehrlich sind, verbieten einer ganzen Reihe von 
Arten, sich hier dauernd anzusiedeln. Innerhalb des Waldes verteilen 
sich die Ameisen folgendermafen: Lebende Baume werden im allgemeinen 
selten bewohnt. Bevorzugt werden morsche und absterbende Stubben 
und Stamme. Die M. acervorum ist ausgesprochene Baumbewohnerin 
und lebt unter der Rinde, bohrt aber gelegentlich ihre winzigen Gange 
in die Stamme. CO. herculeanus, M. muscorum, M. ruginodis und M. laevi- 
nodis sind nicht nur auf Baume und Stubben angewiesen, sondern nisten 
gelegentlich direkt im Waldboden. F. fusca, viel mehr aber noch F. san- 
guinea lieben lichte, gut durchsonnte Stellen wie Waldwiesen und Wald- 

‘rander, sehr gerne nisten sie aber auch an Waldwegen, wo man ebenfalls 
der 7’. caespitum begegnet. F. rufa dagegen siedelt des 6fteren auch in 
den weniger lichtdurchlassigen Teilen des Waldes. 


2. Kiefernwald. 
Die verbreitetste Waldart des Gebietes ist der Kiefernwald, es werden 
folgende 6 Typen unterschieden: 
a) Pinetwm cladinoso-callunosum. Calluna vulgaris, Arctostaphylos uva 
ursi, Cladonia alpestris, C. silvatica, C. rahgiferina, Cetraria islandica. 
| 29* 
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b) Pinetum callunosum-callunetum. CO. vulgaris, Empetrum mgrum, 
Ledum palustre, Vacc. uliginosum. 

c) (Pinetum sphagno-ledosum.) 

d) (Pinetum sphagnosum.) 

e) Pinetum phragmitoso-caricosum. Carex pseudocyperus, C. rostrata, 
Phragmites communis, Eriophorum vaginatum,.Oxycoccus quadripetalus, 
Vacc. vitis idea, Lysimachia vulgaris, Calla palustris, Majanthemum 
bifolium. 

f) Pinetum vaccinioso-moliniosum. Vacc. vitis idea, Vacc. myrtillus, 
C. vulgaris, Melanpyrum pratense, Trientalis europaea. 

Von obengenannten 6 Waldtypen kommen fiir unsere Betrachtung 
nur 3 in Frage. Typ c, d und e miissen ausgeschieden werden, da d Hoch- 
moor ist, c und e aber vermoorende Walder sind, die nur vom Stand- 
punkt des Forstwirts zum Kiefernwalde gerechnet werden kénnen. 
Typus e ist dem Kiefernwalde am nachsten; hier vollzieht sich ein Um- 
bruch von Wald zu Moor. Einige Arten wie MV. laevinodis und M. ruginodis 
werden auch bei zunehmender Vermoorung bleiben, waihrend andere, wie 
z. B. F. rufa und F. fusca auswandern werden. Der Kiefernwald ist in 
der Zusammensetzung seiner Fauna bei weitem nicht so einheitlich wie 
der Fichtenwald und ist in dieser Hinsicht eine der reichhaltigsten 
Pflanzenformationen des Gebietes. Es wurden beobachtet: F. rufa, 
F. pratensis, F. prat.-nigricans, F. rufo-pratensis, F. truncorum, F. san- 
guinea, F. fusca, F. rufibarbis, F. cinerea, L. niger, L. alienus, F. alieno- 
miger, L. umbratus, L. miatus, L. flavus, C. herculeanus, C. herculeano- 
ligniperda, M. acervorum, M. muscorum, L. tuberum, F. nitidulus, H. sub- 
laevis, T’. caespitum, S. testaceus, M. laevinodis, M. ruginodis, M. ruginodo- 
laevinodis, M. scabrinodis, M. lobicornis, M. schencki. 

Es genitigt fiir vorliegende Untersuchung, die Kiefernwalder in zwei 
groBe Gruppen zu teilen: 

aa) Feuchte, moosige und bb) trockene, sandige. 

aa) In die erste Gruppe gehéren die Kiefernwalder der Niederungen 
bzw. mooriger Gebiete. Der Boden des diisteren Waldes ist von einer 
dichten Laubmoosschicht bedeckt. Die Fauna ist armlich, besonders 
drei Arten finden hier giinstige Lebensbedingungen: LD. niger, L. flavis und 
M. laevinodis. Gelegentlich findet man auch M. ruginodis, die aber hier 
anscheinend nicht in dem Ma8e zu Hause ist wie im Fichtenwalde; ferner- 
hin M. acervorum, F. rufa, F. fusca und C. herculeanus. M. scabrinodis, 
M. lobicornis und M. schencki kommen hauptsichlich in den Teilen des 
Waldes vor, die in der Ubergangszone des feuchten zum trockenen Kiefern- 
walde liegen. 

bb) Die Kiefernwalder der zweiten Gruppe finden wir hauptsachlich 
in sandigen Kiisten- und Binnendiinen. Walder dieser Art kann man als 
Diinenkiefernwald bezeichnen. Der trockene Sandboden und die klima- 
tischen Bedingungen des Dtinenkiefernwaldes erméglichen neben wald- 
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bewohnenden Arten auch solchen ein Fortkommen, die sonst Bewohner 
xerothermer Gebiete sind. Der Boden ist besonders an lichten, wenig 
Pflanzenwuchs aufweisenden Stellen von L. alienus, F. rufibarbis und 
F. cinerea streckenweise véllig unterminiert. In Baumstiimpfen nistet 
C. herculeanus, O. herculeano-ligniperda, F. fusca und F. sanguinea, unter 
der Rinde M: acervorum. F. rufa lehnt ihre Bauten haufig an Stubben, 
wahrend die der F. pratensis véllig frei stehen. Von den drei Formica- 
Arten der Rufa-Gruppe. bevorzugt F’. truncorum die lichtesten Stellen. 
Ihre Bauten findet man daher hauptsachlich auf Waldschlagen und 
Lichtungen. L. flavus hat seine Kolonien unter Moos oder nistet wie 
L. alienus. AuBerst zahlreich sind die Bauten der 7’. caespitum, neben 
denen sich gelegentlich die Kolonien der L. tuberum befinden, wahrend 
grdBere Arten wie Lasius und Formica diese Bezirke meiden. Im kiimmer- 
lichen, mit Moos und Flechten bewachsenen Sandboden lebt WM. scabrinodis 
und UM. rugulosa, wihrend M. laevinodis und M. ruginodis in morschen 
Stubben, unter Holzstiicken u. a. nisten. Typische Bewohner trockener 
Kiefernwalder sind M. lobicornis und M. schencki. Beide nisten unter 
Polytrichum-Polstern oder in Kraternestern. M.muscorum fand ich unter 
alten, halb im Sande eingewiihlten Holz- und Rindenstiickchen, nie aber 
wie M. acervorum in Baumstubben.. 


3. Laubmischwald. 


Reiner Laubwald ist im untersuchten Gebiete selten. Wo er vor- 
kommt, sind es meistens kleine Bestande von Betula, Quercus und Fraxinus. 
Besonders erstgenannte Waldart ist die verbreitetste und wie auch die 
beiden anderen ein Kulturprodukt. Zum allergré68ten Teil haben wir 
es mit einem Laubmischwalde zu tun, der aus folgenden Elementen 
zusammengesetzt ist: a) Fraxinus, Populus, Quercus, Ulmus, Alnus, Acer, 
Betula, Picea, Tilia hauptsachlich im Unterwuchs. b) Corylus, Rhamnus, 
Lonicera, Cornus. 

Der soeben geschilderte Laubmischwald ist mit dem als Typus e unter 
Fichtenwald genannten Picetwm compositum identisch. Picetum compo- 
_situm: Angelica silvestris, Cirsium oleraceum, Aegopodium spodograria, 
Rubus saxatilis, Athyrium filia femina, Urtica dioica, Vicia sepium, 
Majanthemum bifolium, Viola mirabilis, Geranium. 

Die Ameisenfauna des Laubmischwaldes besteht aus: F. rufa, F. trun- 
corum, F. sanguinea, F. fusca, F. exsecta, C. herculeanus, C. herculeano- 
ligniperda, L. niger, L. flavus, L. umbratus, L. fuliginosus, M. acervorum, 
M. muscorum, F. nitidulus, M. laevinodis, M. ruginodis, M. ruginodo- 

laevinodis, M. scabrinodis. 
Die Laubmischwalder zeichnen sich im allgemeinen durch gréf8ere 
Bodenfeuchtigkeit und Beschattung gegeniiber den Kiefernwaldern aus. 
Trockenheit liebende Arten fehlen meist. Innerhalb des Waldes sind die 
Ameisen auf gewisse Regionen beschrinkt. Am armsten ist das Wald- 
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innere oder dichte, urwaldartige Bestande. In solchen Waldungen be- 
gegnet man Arten, die schon unter Fichtenwald besprochen wurden: 
C. herculeanus, C. herculeano-ligniperda, M. ruginodis, M. laevinodis und 
L. niger; ferner L. fuliginosus, der seine Bauten unter alten Stubben 
oder am Fuf8e von Baumen errichtét. Am reichhaltigsten ist aber das 
Leben auf Waldlichtungen, an Waldrandern und in lichten Wald- 
bestanden. So meidet F. truncorum den dichten Wald und legt ihre 
Kolonien dort an, wo durch Eingreifen des Menschen oder der Natur 
lichte Stellen geschaffen worden sind, ahnliches gilt fiir L. uwmbratus, 
F. fusca und F. rufa. Andere Arten wie F. exsecta, M. schencki und 
M. scabrinodis bevorzugen solche Partien des Waldes, die schon stark den 
Charakter einer Parklandschaft tragen. Sehr beliebte Nistplatze sind 
Waldwege. Oft liegen hier die Nester der verschiedensten Arten dicht 
nebeneinander, z. B. F. exsecta, F. sanguinea, F. rufa und F. fusca. 
M. acervorum ist hauptsachlich Rindenbewohner, wahrend M. muscorum 
mehr den Waldboden bevorzugt. 


4. Parklandschaft. 


Hine bomen einheitliche Pflanzenformation ist die sog. Park- 
landschaft. Die in losem Verbande stehenden Baume, von mit oder ohne 
Buschwerk bestandenen Lichtungen unterbrochen, sind das allgemeine 
Charakteristikum dieser Landschaft, die oft weitgehend an die Wald- 
steppe russischer Autoren erinnert. Man kann wohl sagen, daB in der 
Praxis jede Parklandschaft ihr eigenes Geprage hat, so daB eine genauere 
Definition als die oben gegebene kaum méglich ist. Es wurden beobachtet: 
F. rufa, F. truncorum, F. easecta, F. exsecto-pressilabris, F. sanguinea, 
F. fusca, F. rufibarbis, L. fuliginosus, L. flavus, L. wmbratus, L. niger, 
C. herculeanus, C. herculeano-ligniperda, M. acervorum, M. muscorum, 
T.caespitum, M. rugulosa, M. laevinodis, M. ruginodo-laevinodis, M. scabri- 
nodis und M. schencki. 

In morschen Stubben und Staémmen wohnen: C. herculeanus, L. fuli- - 
ginosus, L. niger, L.umbratus, M. acervorum, M. laevinodis, M. ruginodo- 
laevinodis. Auf lichten Stellen, am Rande des Gebiisches siedeln:. 
F. exsecta, F. exsecto-pressilabris und F. rufa, diese bevorzugt die Nahe 
von Nadelbiumen. In Gebieten mit verstreuten erratischen Blécken lieben 
es die Ameisen, ihre Nester zwischen Stein und dem ihn iiberwuchernden 
Moose anzulegen, z. B. M. acervorum, L. flavus und F. fusca. Die beiden 
letzteren Arten nisten auch gelegentlich unter Steinen und Stubben. Als 
Bewohner der den Boden bedeckenden Pflanzenschicht sind zu nennen: 
M. laevinodis, M. scabrinodis und L. flavus. F. sanguinea nistet unter 
Steinen und in Stubben. 

Eingangs wurde auf eine gewisse Ahnlichkeit der Parklandschaft 
mit der Waldsteppe hingewiesen. Die Waldsteppe ist eine Graslandschaft 
mit einzelnen mehr oder minder dicht darin verteilten kleinen, oft kreis- 
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runden Birkenhainen. Daneben kommen noch Erlen, Pappeln, Espen 
und Weiden vor. Wenn wir unsere Parklandschaft nicht mit der Wald- 
steppe identifizieren k6nnen, so ist dennoch eine gewisse Ubereinstimmung 
vorhanden, die besonders da, wo die Birkenbestainde tiberwiegen, am aus- 
gepragtesten ist. Die Waldsteppenfauna wird nach Ruzsxy (1907 —1) 
durch folgende Arten reprasentiert: F. sanguinea, F. exsecta, F. pressi- 
labris, F .rufibarbis, F .truncorum, L.umbratus, M.scabrinodis, M. schencki, 
M. lobicornis und T. caespitum.' } 


_. An die eigentliche Parklandschaft schlieBen sich ferner die Kirchhiéfe 

an. Unter der Einfassung alter Graber, Bruchstiicken von Steinkreuzen 
siedeln die verschiedensten Ameisen, so z. B. L. flavus, L. niger, F. fusca, 
M. laevinodis und M. rugulosa. In den Stiimpfen alter Holzkreuze 
wurden F. fusca, L. niger, M. acervorum und M. laevinodis beobachtet.’ 
Auf Graben, die verwildert und mit Gras tiberwuchert waren, befanden 
sich die typischen Nester von F. exsecta und F. exsecto-pressilabris. F.rufa 
legt ihre Bauten um alte Pfosten der Kirchhofsbanke und -zaune an, in 
denen auch C. herculeanus gelegentlich haust. Die Nester der F. sanguinea 
fand ich unter den losgelésten Steinen einer Kirchhofsmauer. Die Krater- 
nester der M. schencki und L. alienus waren auf den Wegen zwischen den 
Grabern nicht selten. 


5. Fluptaler. 


Eine auBerst vielseitige Pflanzenformation ist die der groBen Urstrom- 
taler vieler Fliisse des Gebietes. Kleine Erlengehdlze, Wiesen und Sand- 
flachen, nicht selten mit lichtem Kiefernwalde bestanden, lésen einander 
ab. Es mag teils mit Recht darauf hingewiesen werden, daB die einzelnen, 
soeben genannten Elemente als selbstindige Formationen aufzufassen 
seien. Doch sind sie meines Erachtens nicht vom FluSlauf zu trennen 
und bilden mit diesem die Pflanzenformation der FluBtaler, die sich 
sehr wohl von den umliegenden Formationen abgrenzen 148t. Auch bei 
ganz kleinen Fliissen 148t sich ein Tal bzw. eine entsprechende Uferzone 
nachweisen, die bei den wenigsten fehlt, wie z. B. in dem Fall, wo ein 
Steilufer vorhanden ist oder aber ein geschlossener Waldbestand bis 
hart an das Wasser herantritt. Es wurden beobachtet: I’. fusca, F’. cinerea, 
F. rufibarbis, F. exsecta, F. sanguinea, L. fuliginosus, L. niger, L. alienus, 
L. flavus, M. ruginodis, M. ruginodo-laevinodis, M. scabrinodis und 
M. rugulosa. Auf den Wiesen, die besonders im Frihling und Herbst 
ein Maximum an Feuchtigkeit aufzuweisen haben, herrschen L. flavus 
und ZL. niger ziemlich uneingeschrankt in ihren Kuppelbauten. Sehr oft 
gesellt sich ihnen MW. laevinodis und M. scabrinodis zu. L. fuliginosus fand 
ich hauptsichlich in alten Kopfweiden und unter Birken, die in der 
Nahe des Wassers standen. In den Sanden mancher FluBtaler leben die 
fiir solchen Untergrund charakteristischen F. cinerea und M. rugulosa, 
gelegentlich noch F. rufibarbis und L. alienus. An sonnigen, mit Busch-' 
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werk bestandenen Abhangen ist F. fusca nicht selten und teilt hier das 
Gelinde mit F’. exsecta, F. exsecto-pressilabris und noch manchen anderen 
Arten, die aus angrenzenden Formationen heriiberkommen und in der 
Ubergangszone anzutreffen sind. Die Fauna der Erlengehdlze ist ein- 
ténig, hauptsachlich kommen hier drei Arten vor, namlich L. niger, 
M. ruginodis und M. laevinodis. 


6. Flachmoore. 


Da die Flachmoore im allgemeinen an das Vorhandensein offenen 
Wassers ohne auch nur voriibergehende Austrocknung gebunden sind, 
ist die Zah] der vorkommenden Ameisenarten sehr gering. Oft laBt sich 
der Standort nicht scharf umgrenzen, da es alle méglichen Uberginge 
zu vermoorenden Wiesen, verlandenden Siimpfen, Schwingmooren, Uber- 
gangsmooren usw. gibt. In ausgesprochenen Flachmoorgebieten sind 
hauptsachlich LD. niger und M. laevinodis die fiihrenden Arten, letztere 
errichtet ihre Nester sogar auf den einzelnen, aus dem Wasser heraus- 
ragenden Hiimpeln, die nur geringen Schutz vor Feuchtigkeit gewahren. 
Gelegentlich wurde auch F’. picea in Flachmooren beobachtet. Nach den 
Angaben von Ruzsky (1905) ist L. flavus ebenfalls Moorbewohner, leider 
ist dieser Arbeit nicht zu entnehmen, ob Flach- oder Hochmoore gemeint 
sind. Von mir wurde diese Art in Ubergangsmooren und auf ver- 
moorenden Wiesen, wo sich ihr noch WM. scabrinodis zugesellte, beobachtet. 
SchlieBlich seien noch die Erlenbriiche erwahnt, in denen M. laevinodis 
und L. niger gefunden wurden. 


7. Hochmoore. 


Die Hochmoore des untersuchten Gebietes lassen sich folgendermafen 
kennzeichnen (Prus 1932, 8. 7—8): Es sind ,,eigentliche Hochmoore 
im Sinne von OswaLp, vorwiegend der Mischwaldgebiete mit stark 
konvexer, gro8tenteils waldfreier Hochflache, mit gréBeren sekundaren 
Gewassern mit mittleren Frost- und Wind-, haufig sehr starken Wasser- 
und Schneeinwirkungen. Vorherrschende Sphagnen: medium und 
rubellum, in Moorwaldern acutifolium, in den meist reichlich vorhandenen. 
Schlenken und gr6feren Moorgewassern besonders 8. cuspidatum, im 
Westen viel S. molluscum, im Osten viel S. balticum. Von W. nach O, ver- 
schwinden Erica tetralix, Trichophorum caespitosum, dafiir erscheinen 
Ledum palustre und Cassandra calyculata (bei uns erreicht letztere ihre 
Ostgrenze, Anm. d. Verf.). Die Ameisen zahlen zu der besterforschten 
Gruppe der Hochmoorinsekten. Uber die Hochmoorameisen Est- und 
Lettlands liegen bereits zwei Arbeiten vor (Damper 1925 und Verf. 1936), 
so da in diesem Fall eine kurze Darstellung geniigen diirfte. Die das 
Hochmoor besiedeInden Ameisen kann man in zwei Gruppen einteilen: 

a) Moorgebundene oder tyrphobionte; die fiirs Hochmoor spezifische 
und an dieses gebundene Arten. 
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b) Moorfreundliche oder tyrphophile Arten, die neben anderen Forma- 

tionen auch das Hochmoor besiedeln und in diesem Fall fiir dasselbe 
_ charakteristisch sind. 
SchlieBlich sind noch die moorfeindlichen oder tyrphoxenen Arten 
- zu nennen, die das Hochmoor meiden und atif diesem nur als Irrlaufer 
vorkommen oder sich nur dann ansiedeln, wenn das Moor zu verheiden 
beginnt. ° 

a) Als tyrphobiont kénnen gelten: F. uwralensis, F. picea, méglicher- 
weise auch F’. pressilabris. 

b) Tyrphophil sind: M. scabrinodis, M. laevinodis, M. ruginodis, 
M. ruginodo-laevinodis, M. acervorum, L. niger, L. flavus, F. exsecta 
(F. pressilabris), F. sanguinea. C. herculeanus ist nur in gewissen Ge- 
bieten, wenn giinstige Nistgelegenheit vorhanden ist, moorfreundlich. 
H., sublaevis ist auf einem Hochmoor in Estland gefunden worden, und 
wenn man noch die in der Literatur zitierten Funde beriicksichtigt, un- 
bedingt zu den tyrphophilen Arten zu zahlen. 

Die einzelnen Zonen werden wie folgt besiedelt: 

aa) Bruchwaldartiger Hochmoorrand: F. exsecta, F. pressilabris. 

bb) Laggartige Gebiete: F. wralensis, F. picea, L. niger, M. laevinodis. 

ce) Ledum-Kieferzone: F. exsecta, F'. pressilabris, F. fusca, L. niger, 
L. flavus, M. laevinodis, M. ruginodis, M. ruginodo-laevinodis, M. acer- 
vorum, M. muscorum. 

dd) Bebaumte Hochflaichen: F. sanguinea + F. picea, F. uralensis, 
F. pratensis (nur einmal), L. niger, L. flavus, M. laevinodis, M. ruginodis, 
M. ruginodo-laevinodis, M. scabrinodis, M. acervorum, M. muscorum, 
Hi. sublaevis. 

ee) Freie Hochflaiche: F’. picea, L. niger, M. scabrinodis, M. acervorum. 

Angehorige der Rufa- und Fusca-Gruppe finden auf den Mooren keine 
giinstigen Lebensbedingungen. F’. wralensis und F. picea sind die einzigen 
Ausnahmen. Beide suchen sich, wie auch F. exsecta und IF’. pressilabris 
Bulten aus, in und auf denen sie ihre Nester anlegen. Bulten werden 
ferner von folgenden Arten bewohnt: F. sanguinea, L. niger, L. flavus, 
M. scabrinodis, M. laevinodis, M. ruginodis, M. acervorum und M. mus- 
corum. L. flavus und M. scabrinodis bevorzugen anscheinend Polytrichum- 
Bulten. In morschen Stubben und Baumen nistet L. niger, gelegentlich 
auch C. herculeanus. Kine weitere Méglichkeit, der Feuchtigkeit zu ent- 
gehen, sind die sog. Zwischenrindenbauten; der enge Raum zwischen 
Stamm und Rinde wird durch feines Holzmehl in Kammern geteilt. 
Diese Art von Nestern bauen L. niger und M. laevinodis. 


&. Heide. 
Der Bodenbeschaffenheit nach kann man zwei Heidetypen unter- 
scheiden: a) Heide auf sandigem Boden mit dinner, durch Heidebewuchs 
 entstandener Humusschicht, b) Heide auf oligotrophem, reichlich 
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abgelagertem Humus. Dieses ist die letzte Phase der Verheidung eines 
abgestorbenen Hochmoores oder Waldes. 

,,Der Zwergwuchs der Heide riihrt von der Nahrstoffarmut her bzw.» 
der physikalischen oder chemischen Unméglichkeit fiir die Pflanzen reich- 
lich Nahrung aufzunehmen, nicht vom Klima, denn hier gibt es reichlichen 
Regenfall und mittlere Sommer- und Wintertemperaturen. Kigentliche 
Heide ist mit Calluna vulgaris bewachsen, auch der Wacholder gehort 
zu den Heidepflanzen‘‘ (FrrepRicus 19301, S. 68). Im untersuchten 
Gebiete kommen an Pflanzen hinzu: Betula, Pinus und Ledum palustre. 

Es wurden beobachtet: F. sanguinea, F. fusca, L. niger, L. alienus, 
L. alieno-niger, L. flavus, L. mixtus, T. caespitum, M. scabrinodis, 
M. schencki und M. rugulosa. L. niger fehlt auch in der Heide nicht; 
im Boden, gleichviel welcher Beschaffenheit, in und unter alten Striinken 
und Hiimpeln befinden sich seine Kolonien. In sandigen Gebieten ist 
L. alienus zu Hause, doch werden die Kraternester nicht nur von dieser 
Art, sondern haufig auch von ZL. niger und L. alieno-niger bewohnt. 
L. miatus wurde in Bulten und morschen Stubben gefunden. F’. sanguinea 
nistet in gestiirzten Stammen, gelegentlich aber auch in Hiimpeln und 
nur einmal wurde ein Kuppelbau von der Bauweise der F’. rufa beob- 
achtet. Das Nestmaterial bestand hauptsachlich aus Calluna. F. fusca 
und ZL. flavus nisten sowohl in Hiimpeln als auch Polytrichwm-Bulten 
und unter morschen Stubben. 7’. caespitum kommt gelegentlich in 
sandigen Heidegebieten vor, desgleichen auch M. rugulosa. Beide meiden 
aber Heidegebiete mit starker Humusschicht. M. scabrinodis gibt den 
feuchteren Heidegebieten entschieden den Vorzug und siedelt in Poly- 
trichum- und vereinzelten Sphagnum-Bulten. M. schencki, die Bewohnerin 
des Kiefernwaldes ist, wurde nur einmal in einem Heidegebiet mit altem 
Kiefernbestande gefunden. 


9. Wiistendhnliche Gebiete. 


,,Hierher geh6ren die Sanddiinen, sie mégen nun an der Kiiste oder 
im Binnenlande liegen. Denn die starke Verinderung der physikalischen 
Bedingungen (Temperatur, Verdunstung), die hier im Laufe des Tages 
eintreten, sind wesentlich gleich denen, die in Wiisten festgestellt wurden. 
Dieses beruht vor allem darauf, daB der Diinensand sparlich bewachsen 
oder unbewachsen und.unbeschattet ist wie die Wiiste. Wie in dieser: 
sind auch die Diineninsekten gezwungen, sich irgendwie gegen die 
extremen Schwankungen zu schiitzen“ (FRrEDRIcHS 1930, I, S. 69). An 
Diinen und Sandfeldern. ist das untersuchte Gebiet reich. Neben den 
Kiustendiinen begegnet man oft landeinwarts gelegenen, fast nackten oder 
mit spérlichem Pflanzenwuchs, oft mit Kiefern, diirftigem Heidekraut, 
Rentierflechte und islindischem Moos bestandenen Diinenziigen. Es 
wurden beobachtet: F. cinerea, F. rufibarbis, F. sanguinea, L. niger, 
L.alienus, T.caespitum, M.rugulosa (M.rolandi, M .scabrinodis, L. flavus). 
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F. cinerea, F. rufibarbis und F. sanguinea nisten direkt im Sande. 
Ihre Miniernester befinden sich oft in den unfruchtbarsten Teilen der 
Diinen. Auch L. niger und L. alienus wohnen in den schon mehrfach 
beschriebenen Kraternestern. Gelegentlich werden solche auch von 
T’. caespitum gebaut, die sonst unter kleinen Kuppelbauten haust. 
M. rugulosa beansprucht etwas reichlicheren Pflanzenwuchs als die schon 
besprochenen Arten und meidet die vegetationslosen Teile der Diinen. 

Kin kleines, aber in mehrfacher Hinsicht bemerkenswertes Gebiet ist 
die Umgebung des Kanjersees bei Kemmern. ,,Hier tritt der anstehende 
Dolomit, von Torfschichten und Gipslagen vielfach durchsetzt, so dicht 
an die wenige Meter iiber dem Meeresspiegel eben dahinstreichende Erd- 
oberflache heran, daB seine Fliesen am ehemaligen Grunde des um die 
Jahrhundertwende gesenkten Kanjersees stellenweise nackt zutage treten. 
Der Boden wird von einer diinnen Schicht Geschiebelehm und Sand iiber- 
deckt‘“‘ (KupFFeR 1925, S. 136). Weit verbreitet sind erratische Blécke. 
In das soeben geschilderte. Gebiet sind kleine Waldchen eingelagert, die 
zum Teil schon vor der Ablassung des Sees auf den Inseln vorhanden 
waren, zum Teil aber ganz jungen Ursprungs sind. Von den Baum- 
bestanden abgesehen, erinnert der Seeboden stark an die wiistenahnlichen 
Gebiete, sieht aber in seinen Hauptteilen einer lichten Strauchsteppe 
ahnlich. Die Bodenbeschaffenheit und die klimatischen Bedingungen ent- 
sprechen denen unserer Ostseeinseln, infolgedessen begegnet man auch 
Pflanzen und Tieren, die auf dem Festlande selten sind, auf den Inseln 
aber eine weite Verbreitung haben: a) Allium ursinum, Cladium mariscus, 
Liparis loeselii, Schoenus ferrugineus u. a. b) Myrmica rolandi. Die 
Ameisenfauna dieses Gebietes ist arm. Neben M. rolandi kommen noch 
M. scabrinodis, L. niger und L. flavus vor. Zwei Arten sind es haupt- 
sichlich, die das ganze Gelande beherrschen: L. niger und M. rolandi, 
wahrend die anderen von untergeordneter Bedeutung sind. L. flavus 
und M. scabrinosus bevorzugen hier die mit Buschwerk bestandenen 
Teile und nisten unter den Dolomitbruchstiicken oder in kleinen Moos- 
kuppen: M. rolandi und L. niger besiedeln das ganze Gebiet; die nackten 
Sandflaichen, die mit Dolomitbruchstiicken bedeckten Teile des See- 
bodens, als auch die mit lichtem Strauchwerk bestandenen Stellen. Die 
Nester der M. rolandi befinden sich hauptsachlich unter Steinen, doch 
findet man in den sandigen Teilen ebenfalls Kraternester. Gelegentlich 
lehnt sie ihre Bauten wie L. niger an einen Stein oder errichtet diese um 
einen Grasbiischel. L. niger fiihrt in diesem Gebiete termitenbauahnliche 


Kuppeln bis zu 60 cm Héhe auf. 


10. Besonnte. Hange. 
Im Anschlu8 an Kunze (1937) wahle ich den Ausdruck besonnte 
Hange, da schon genannter Autor auf die oft irrefiihrende Bezeichnung 
,pontische Hinge“ hingewiesen hat und sie daher zu vermeiden sucht. 
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Solche Hange finden sich tiber das ganze Gebiet verstreut und sind je 
nach den sie umgebenden biotischen und edaphischen Bedingungen ver- 
schieden. Besonders die zahlreichen Asar oder Kanger, fluvioglaciale 
Ablagerungen, kénnen.als Musterbeispiel solcher besonnter Hange heran- 
gezogen werden. Auf dem lockeren, trockenen Grandboden, vorziiglich 
an der Siidseite solcher Kanger, ist eine typische Flora und Fauna an- 
zutreffen. Entsprechend der Mannigfaltigkeit der einzelnen Hinge ist 
auch die Fauna verschieden, im allgemeinen sind es mehr oder weniger 
xerotherme Arten, wie wir sie aus den beiden vorhergehenden Abschnitten 
kennengelernt haben. Es ist zu bemerken, da die Artenzahl trotz der 
giinstigen Bedingungen keine sehr hohe ist. Ich neige deshalb zur An- 
sicht, da8 gerade im Baltikum, wo noch viel urspriingliches Land vor- 
handen ist, den besonnten Hangen bei weitem nicht die Bedeutung von 
Riickzugsgebieten zukommt, wie das etwa in den stark kultivierten mittel- 
europdischen Landern der Fall ist. Es wurden beobachtet: F. sanguinea, 
F, rufibarbis, F. fusca, L. alienus, L. niger, L. flavus, T. caespitum, 
M. ruginodis. Als charakteristische Elemente kénnen F. sanguinea, 
F.rufibarbis, L. alienus und T. caespitum gelten. Diese vier Arten kommen 
oft auf den vegetationsarmen Teilen der Hange vor, die zum gré8ten 
Teil aus grobem Kies bzw. Lehm bestehen. Wahrend F. sanguinea mit 
fast nacktem Boden vorlieb nimmt, bevorzugen die anderen Arten Stellen 
mit wenn auch kimmerlicher Vegetation. Auffallig ist das Vorkommen 
von M. ruginodis, die sonst Waldbewohnerin ist und eher feuchten als 
trockenen Boden besiedelt. Auf. diese Unstimmigkeit wies schon seiner- 
zeit G6sswaLD (1932) bei der Besprechung der xerophilen Arten hin. 


11. Kulturlandschaft. 


Die Ameisen der Kulturstatten lassen sich zweckmaBig in zwei 
Gruppen einteilen. Die zur ersten Gruppe gehérenden kann man als 
Kulturfolger bezeichnen, sie kommen fast ausschlieBlich in menschlichen 
Anwesen vor und sind in ihrer Verbreitung von diesen abhangig, Inner- 
halb des Gebietes wurden bis jetzt nur drei Arten dieser Gruppe fest- 
gestellt: IM. pharaonis, T. simillimum und P. longicornis. Die erste Art 
ist bis jetzt nur aus Riga bekannt und bewohnt ausschlieBlich Hauser. 
Die beiden anderen Arten wurden im Botanischen Garten in Dorpat 
gefunden. 

Die zur zweiten Gruppe gehérenden Arten sind in ihrem Vorkommen 
nicht an Kulturstiatten gebunden. Sie kénnen diese schon zu einer Zeit, 
als das Kulturland noch unkultiviert war, bewohnt haben, oder aber sie 
wanderten im Laufe der Zeit ein und paBten sich den neuen Lebens- 
bedingungen an. Hierher gehéren: F. rufa, F. fusca, L. niger, L. flavus, 
L. brunneus, L. fuliginosus, C. herculeanus, M.laevinodis und M.acervorum. 

a) Wiesen und Viehweiden, sofern sie nicht von Buschwerk unter- 
brochen werden, beherbergen im allgemeinen drei Arten: L. niger, L. flavus 
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und M. laevinodis. Dort, wo die Wiesen und Felder umgepfliigt werden, 
sind die Arten in ihrer Verbreitung stark behindert und siedeln an den 
Feldrainen, wo sie weniger behelligt werden. 

b) In den Garten wird oft L. niger lastig und falls Nadelwald in der 
Nahe ist, dringt auch F. rufa in die Garten ein und kann hier gelegentlich 
* die Bienenzucht schédigen. Die heimkehrenden, beladenen Bienen 
werden, wenn sie das Flugbrettchen verfehlen und zu Boden fallen, von 
den unten postierten Arbeitern der F'. rufa tiberfallen und ins Nest ge- 
schleppt. Beim Offnen des Nestes findet man in solchen Fallen eine nicht 
unbetrachtliche Anzahl toter Honigbienen. In den Spalten eines alteren 
Bienenhauschens wurde einmal eine Kolonie von M. acervorwm gefunden. 
Ob diese Art auch ins Innere eindringt, um Honig zu naschen, ist ungewiB. 
In den Garten findet man ferner: F. fusca, L. flavus und M. laevinodis. 

c) Gebaude. Ein sehr lastiger Bewohner von Hausern ist LD. niger; 
diese Art und gelegentlich auch F. fusca dringen in Speisekammern und 
Vorratsraume ein. Wieweit L. brunneus als Bewohner von Hausern in 
Frage kommt, ist nicht zu entscheiden, da bis jetzt nur ein Fund vorliegt. 
In einer Miihle bei OcER beobachtete ich L. fuliginosus, dessen lebhaft 
begangene StraBen sich langs dem Treppengelinder von einem Stock- 
werk ins andere hinzogen. Wirklich schadlich kénnen zwei Arten werden, 
namlich F’. rufa und C. herculeanus. Erstere wurde unter dem Fenster- 
sims der deutschen Grundschule in Talsen und das andere Mal in der 
Wand eines Hauses der deutschen Bauernkolonie Hirschenhof gefunden. 
Betrachtlichen Sachschaden richtete C. herculeanus in einer Holzvilla am 
Rigaer Strande an, indem diese Art eine Wand villig zernagt hatte. 


B. Die Inselfauna. 
1. Runo. 

Die Insel Runé liegt im Rigaer Meerbusen 57° 48’ nord]. Br. und 23° 15’ 
éstl. L: Die klimatischen wie, auch die biotischen Faktoren sind die 
gleichen wie auf den anderen estlindischen Inseln des Rigaer Meer- 
busens. Edaphisch aber ist Run6é unbedingt zum lettlandischen Gebiete 
zu stellen, da der Untergrund mitteldevonischer Sandstein und nicht 
wie im estlandischen Gebiet silurischer Kalkstein ist. Die unten gegebene 
Beschreibung der Insel entnehme ich Krausp (1934): ,,Die Insel ist 6 km 
lang und 4 km breit und hat einen Flaicheninhalt von 10,9 qkm. Die 
Ostkiiste, die keine Buchten aufweist, bildet einen sanften, konvexen 
- Bogen. Der siidliche Teil desselben ist Flugsandgelande mit Wander- 
diinen. Im Meer und am Strande finden sich zahlreiche erratische Blécke. 
Besonders an der Nord- und Siidspitze sehen wir Blockstrand, wohin 
die Steine und Blécke in groBer Menge durch Eispressungen zusammen- 
geschoben sind. Die Westkiiste ist durch kleine Buchten und Inselchen 
stark gegliedert, hat aber auch konvexe Gestalt. Die ganze Osthalfte 
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Runds ist mit prachtvollem Hochwalde bedeckt, der fast durchweg aus 
Fichten und Kiefern besteht. Der vom Walde bedeckte Teil ist altes 
Diinengelinde, das hauptsichlich in drei parallelen Ziigen von Osten 
nach Westen zieht. Die ebene Westhalfte der Insel ist Wiesen-, Weiden- 
und Ackerland. Im Walde finden sich in Mulden zwischen kurzen Diinen- 
ziigen sumpfige Wasseransammlungen, die sog. Johmen. Am Fu8 des - 
mittleren Diinenzuges liegt ein Grassumpf.‘‘ Es wurden insgesamt 15 ver- 
schiedene Ameisenarten festgestellt. 

1. F. sanguinea bevorzugt die sandigen Gebiete auf der Ostseite der 
Insel. Streckenweise sind L. niger und F. sanguinea die einzigen Arten, 
welche die kahle, nur mit diirftigen Pflanzen bestandenen Diinenziige 
besiedeln. Auffallig ist, daB in der Mehrzah] der untersuchten Nester 
die Sklavenameise (F’. fusca) fehlte, auch waren die gesammelten Exem- 
plare der F. sanguinea heller als auf dem Festlande. 

2. F. rufa wurde nur im Fichten- und Kiefernwalde gefunden, wo sie 
- in der tiblichen Weise nistet. 

3. F. fusca besiedelt dieselben Gebiete wie F’. rufa, kommt aber neben- 
bei auch in Diinengebieten vor. Einmal hatte sie sogar ihr Nest in einem 
Balken, der seinerzeit vom Meer angespiilt und nun von Moos itber- 
wuchert war, angelegt. 

4. C. herculeanus lebt im Fichten- und Kiefernwalde. Auf einem 
Waldschlage wurden aber Exemplare gefunden, die man als 

5. C. herculeano-ligniperda bezeichnen konnte. 

6. L. niger haufig und iiberall verbreitet. 

7. L. alienus ist in den Diinengebieten, allerdings auch hier recht 
sparlich, vertreten. 

8. L. flavus ist besonders auf der flachen Westkiiste, wo fast jeder 
Hiimpel der Strandwiese seine Kolonien enthalt, verbreitet. 

9. M. acervorum wurde nur einmal, und zwar auf der Ostkiiste beob- 
achtet. Beim Offnen eines F. sanguinea-Nestes stieB ich auf Arbeiter 
der M. acervorum. Es erwies sich, daB diese Art in einem morschen 
Balkenstiick, das auch teilweise der F. sanguinea als Unterschlupf diente, 
ihre kleine Kolonie hatte. 

10. M. laevinodis ist eine auch auf Runo weitverbreitete Art, die 
hauptsachlich den Wald bewohnt. Sie wurde ebenfalls auf den Strand- 
wiesen und Diinen gefunden. An der Ostkiiste war ein Nest dieser Art 
unter einem vom Meer angespiilten Balken, der nur wenige Meter von 
der Wasserlinie entfernt war. 

11. M. ruginodo-laevinodis beobachtete ich im Nadelwalde und zum 
Teil auch auf Strandwiesen. 

12. M. ruginodis kescherte ich im Fichtenwalde von Vaccinium 
myrtillus. 

13. M. scabrinodis. Diese Art wurde auf der Siidkiiste auf einer mit 
alten Erlen bestandenen Viehweide gefunden. Die hier gesammelten. 
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Exemplare hatten einen rechtwinklig geknickten Antennenschaft ohne 
Lappen, wogegen die im Kiefernwald es tees einen kraftig ent- 
wickelten Lobus aufwiesen. 

14. M. rugulosa besiedelt sowohl die West- als auch die Ostkiiste. 
Auf den Strandwiesen der Westkiiste nistet sie direkt im Boden oder 
in kleinen Hiimpeln, an der Ostkiiste dagegen ist sie in den Diinen oder 
im Kiefernwalde anzutreffen. 

15. M. lobicornis. Im Diinengebiet der Ostkiiste fand ich unter dem 
Polytrichum-Polster eine Kolonie mit fast schwarzen Exemplaren 
dieser Art. 

(Ff. fusca var. glebaria.) Nach den Angaben von Zouk (1933) soll diese 
var. auf einem Hochmoor gefunden worden sein. Was der Autor unter 
der var. glebaria versteht, ist fraglich, desgleichen ist auch die dkologische 
Angabe unzutreffend, da es auf Runé keine Hochmoore gibt. 

Zusammenfassend 148t sich folgendes feststellen. Die Artenarmut 
Runés beruht auf der insularen Lage und auf dem geologisch geringen 
Alter der Insel. Die Besiedlung Runés wird von den benachbarten Kiisten 
Est- und Lettlands erfolgt sein. Von nicht geringer Bedeutung ist hierbei 
auch Osel. Durch die waihrend der Vegetationsperiode vorherrschenden 
NW-Winde werden des 6fteren schwarmende Geschlechtstiere heriiber- 
geweht sein. Fernerhin ist eine Verbreitung der Arten durch angespiiltes 
Material, Balken u. dgl. nicht ausgeschlossen. Die Besiedlungsdichte der 
Inseln wird im Laufe der Zeit weiterhin zunehmen, erstens durch das 
Ausbreiten der schon ansassigen Arten, zweitens durch das Hinzukommen 
neuer Arten und Individuen aus den benachbarten Gebieten. 


2. Osel, Dagé. 

Als die bedeutendsten Inseln des ostbaltischen Gebietes sind die nérd- 
lich dem Rigaer Meerbusen und der Westkiiste Estlands vorgelagerten . 
Inseln Osel, Dagd, Moon und Worms zu nennen. Hier tritt der Kalkstein 
des silurischen Untergrundes stellenweise nackt zutage oder ist von 
einer diinnen Erdkrume bedeckt, die zur Eiszeit vom fenoskandischen 
Granitmassiv herbeigeschafft worden ist. Osel, die gréBte, tragt den 
ausgesprochensten Inselcharakter. Ihr schlieBt sich Moon als nachst- 
benachbarte an. Dagé, die zweitgréBte, unterscheidet sich durch ein 
gewisses Zuriicktreten der typischen insularen Gehdlzwiesen mit 
vorwiegend Edellaubbéumen, sowie der Kalksteintriimmerfluren, der 
Wacholder- und Haselstrauchtriften; an deren Stelle treten hier aus- 
‘gedehnte Nadelwalder, Heide und Moorflachen. Auch Wornis, die kleinste 
der vier Inseln, hat viel Nadelwald, doch fehlen die groBen Heiden und 
Moore. Drei ékologische Gruppen von Pflanzen werden auf den Inseln 
durch die Bodenverhaltnisse besonders begiinstigt. a) Felsenpflanzen, die 
zwar vorzugsweise auf Kalk-, gelegentlich aber auch auf Granitstein vor- 
kommen, z.B. Sedum album, Draba incana, Asplenvum ruta muraria 
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und Atrichomanes. AuBer auf den Inseln sind diese Pflanzen auch in 

Finnland und Schweden mehr oder weniger verbreitet. b) Kalkpflanzen, 
a. B. Anemone silvestris auf trockenen und Schoenus ferrugineus auf 
sumpfigen Standorten. c) Kalkfelsgewachse, z. B. Phegopteris robertiana 
und Huthinsia petraea. Noch zu nennen waren: Artemisia rwpestris auf 
diirren, sonnigen Triften und Kalksteintriimmerfluren. In Waldern be- - 
gegnet man Hedera helix, Taxus baccata und Sorbus suecica, endlich noch. 
in Siimpfen Cladiwm mariscus und Drosera intermedia, alles Pflanzen- 
arten, die auf dem Festlande eine bestimmte begrenzte Verbreitung 
aufzuweisen haben. Aufer den fiir die Insel sehr charakteristischen 
Strandwiesen und Griinmooren, deren Bodenfeuchtigkeit oder hoher 
Grundwasserspiegel keinen Baumwuchs zulaBt, gibt es fast gar keine 
gehdlzfreien Wiesen. Uberall stehen mehr oder weniger dicht die ver- 
schiedensten Baume und Straucher, so daB das Ganze aus einiger Ent- 
fernung wie ein Wald erscheint. Die Flora ist ein seltsames Gemisch von 
Wald- und Wiesenpflanzen. Die schwedischen Botaniker haben fiir diese 
eigenartige Formation den Ausdruck ,,l6fangar‘‘, d. h. Laubwiese, ge- 
schaffen. KupFFER empfiehlt dafiir die deutsche Bezeichnung ,,Gehdélz- 
wiese‘‘. Auch die Viehweiden der Inseln haben ein sehr eigenartiges 
Geprige. Diese diirren, kiimmerlich bewachsenen Triften findet man 
meistens auf dem Kalksteintriimmerboden, der entweder véllig nackt 
daliegt oder von einer diinnen Schicht feineren Bodens tiberdeckt ist. Fast 
immer begegnet man vereinzelten Hasel- und Wacholderstrauchern, letztere 
kénnen oft in gréBeren Bestaénden auftreten. Das Vieh, namentlich die 
Schafe, fressen die sparliche Pflanzendecke so kurz als méglich ab, auch die 
Wacholderstraucher werden nicht geschont, und so kommt es zur Bildung 
der polsterférmigen ,,VerbiBhecken“. Die ausgedehnten Triften gehéren 
neben den Gehélzwiesen zu den bezeichnendsten Pflanzenformationen 
. der Inseln (geandert nach Kuprrer 1925). Es wurde die Ameisenfauna 
Osels als der charakteristischsten der Inseln untersucht. 


1. F. rufa ist im Fichten- und Kiefernwalde nicht selten, wurde auch 
gelegentlich auf den Gehélzwiesen gefunden. 


2. F. rufo-pratensis, Verbreitung wie bei F. rufa. 
3. F. pratensis. Die Nester dieser Art befanden sich hauptsachlich 


auf den Sand- und Kiestriften, wo sie oft in der Nahe eines Wacholder- 
strauches oder aber ganz frei standen. 


4, F. sanguinea wurde im Walde, auf den Gehélzwiesen und auch 
auf Triften gefunden. Die Neser waren entweder in Baumstubben oder 
unter Steinen. 


5. F. exsecta bewohnt die Gehdlzwiesen Osels. Die Nester lagen in 
groBerer Anzahl beieinander. Einmal wurde ein Nest beobachtet, das 
entgegen der Gewohnheit dieser Art nicht frei dastand, sondern an einen 
Stubben angelehnt war. Die Lebensweise der F. exsecta auf den Gehdélz- 
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wiesen erinnert an diejenige, wie sie unter Parklandschaft geschildert 
wurde. 

6. F. fusca ist im Walde, an Waldrandern, auf Gehédlzwiesen und zum 
Teil auch auf Triften haufig. 

7. F. rufibarbis wurde einmal auf einer Strandwiese mit diirftigem 
Pflanzenwuchs unter einer flachen Steinplatte gefunden; diese Tiere waren 
ganz dunkel, fast schwarz. Sonst ist F.rufibarbis im Kiefernwalde und 
auch in Triften haufig. Hier nistet sie wie auch F. fusca unter flachem 
Kalksteintriimmerstiicken. 

8. F. picea. Von Dampr (1925) fiir die Moore Osels und Dagés nach- 
gewiesen, 

9. L. niger iiberall haufig. 

10. L. alienus wurde in sandigen, sparlich bewachsenen Teilen der 
Triften gefunden. Nester in der Erde oder unter Steinen. 

11. L. flavus wurde auf den Gehdlzwiesen, teilweise in den Gebieten 
der Griinmoore, in feuchten Triften und auf Strandwiesen beobachtet. 
Besonders auf letzteren an der Siidkiiste Osels bei Arensburg wurden die 
Kolonien der L. flavus in gewaltiger Anzahl gefunden. Hier ist die ganze 
Strandwiese von Hiimpeln férmlich bedeckt, die so dicht beieinander 
_liegen, daB es stellenweise méglich ist, Strecken von etwa 60—100m 
von Nest zu Nest steigend zuriickzulegen. Neben der L. flavus kommen 
in diesen Hiimpeln noch M. scabrinodis und M. rolandi vor. 

12. L. fuliginosus. Arbeiter dieser Art wurden nur einmal in einem 
Laubmischwalde gesammelt. 

13. C. ligniperda ist auf Osel haufig, wogegen C. herculeanus an- 
scheinend fehlt. C. ligniperda wurde im Kiefern- und Fichtenwalde, 
wo sie in der Erde oder unter Wurzeln lebt, festgestellt. Desgleichen 
fand ich mehrere Kolonien auf einer mit dichtem Wacholdergebiisch be- 
standenen Trift. Samtliche Nester waren unter Steinen. 

14. OC. herculeano-ligniperda wurde einige Male im Fichtenwalde und 
einmal auf einer Gehdlzwiese festgestellt. 

15. M. laevinodis ist, wie auch auf dem Festlande, eine haufige Art 
und auf Gehdlzwiesen, Viehweiden und in Laub- und Nadelwald weit 
verbreitet. 

16. M. ruginedo-laevinodis, Verbreitung wie M. laevinodis. 

17. M. ruginodis bewohnt hauptsachlich die Walder und die Gehdlz- 
wiesen der Inseln. “ 

18. M. scabrinodis wurde auf anmoorigen Wiesen, Viehweiden, Triften 
und Gehdlzwiesen gefunden. Auf einer Strandwiese mit zahlreichen 
Ameisenbauten fand ich neben L. flavus auch M. scabrinodis, aber keine 
M. rolandi. Hier und an anderen Stellen hatte ich den Kindruck, daB 
sich die beiden letzteren Arten in ihrer Verbreitung mehr oder weniger 
ausschlieBen, im Gegensatz dazu steht freilich die Beobachtung, wie sie 
unter 11. wiedergegeben ist. 


7, f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 35. 30 
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19. M. rugulosa ist auf Osel nicht haufig und wurde nur einige Male 
auf trockenen Viehweiden und Strandwiesen festgestellt. 


20. M. schencki wurde nur zweimal gefunden, einmal in einem Kiefern- 
walde und das andere Mal auf einem mit Fichten und Kiefern bestandenen 
Teil einer Trift. 

21. M. rolandi ist fiir die feuchten Teile der Triften und Strandwiesen 
duBerst typisch. Die Nester dieser Art befinden sich hauptsachlich in 
Hiimpeln, seltener unter Steinen. 

22. L. tuberum var. nigriceps wurde nur in den sandigen, stark be- 
sonnten, mit Wacholder bestandenen Teilen der Triften beobachtet. 
Eine Kolonie mit Geschlechtstieren befand sich hart neben einem Nest 
von 7’. caespitum, so daB beim Offnen desselben beide Arten durcheinander 
kamen. 

23. M. acervorum ist auch hier hauptsachlich Waldbewohnerin, wurde 
aber einige Male auf Gehdlzwiesen und am Rande eines Griinmoores 
gefangen. 

24. T'. caespitum ist im trockenen Kiefernwalde und auf dem Sand- 
boden der Triften auSerst zahlreich. 


Dagé. Durch die Untersuchungen von Dampr (1925) sind von dieser 
Insel folgende Arten bekanntgeworden: F. rufa, F. sanguinea, F. picea, 
L. niger, M. laevinodis, M. scabrinodis und M. acervorum. 


3. Nordestldndische Inseln. 


Die hier untersuchten Inseln sind der Nordkiiste Estlands vorge- 
lagert und befinden sich zumeist noch im Bereich der estlandischen Kiiste; 
sind doch die am weitesten vom Festlande gelegenen Inseln Keri und 
Vaindloo nur zwischen 25 und 30 km von diesem entfernt. Insgesamt 
wurden 15 Insein untersucht. Es folgt eine Aufzihlung sowie eine all- 
gemeine Charakteristik derselben (simtliche Daten nach VILBERG, 1932). 
Die untersuchten Inseln sind: Vaindloo, Salasaar, Sirgassaar, Mohni, 
Hara, Aksi, Vahekari, Keri, Suur Malusi, Péhja Malusi, Umbloo, Rohusi, 
Pedassaar, Koipse und Rammusaar. Im allgemeinen sind die Inseln vom 
Menschen wenig beeinfluBt, doch gerade auf den drei letztgenannten 
macht sich eine Kinwirkung auf die Pflanzendecke durch den Menschen 
und seine Herden bemerkbar. Diese und noch einige andere bewohnte 
Kilande sind die einzigen, auf denen wir einzelne Obstbaume antreffen. 
Getreide wird nicht angebaut. Die Mehrzahl der Inseln ist waldlos, auf 
vielen von ihnen fehlen sogar Baume. Nur auf Pedassaar u. a. gibt es 
Wald im eigentlichen Sinne des Wortes. Fernerhin auf dem SO-Teil 
von Mohni Buschwald mit héheren Stémmen und auf Rammusaar und 
Koipse um die Wohnhauser Ahorn, Birke, Eberesche und verschiedene 


Zierstraucher. Typisch fiir die Inseln sind die Wiesenassoziationen und 
Wandereinéden. . 
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a) Heide- und Zwergstrauchformationen begegnet man auf Koipse. 
- Durch das weidende Vieh wird aber jeder junge Pflanzentrieb vernichtet 
und deshalb sieht die Insel im S und SO wie eine-kahle Ebene aus. Der 
- Boden ist von Empetrum nigrum bedeckt. 

b) Heide und Nadelwald ist am meisten auf Pedassaar vorhanden. 
Auf offenen Stellen tritt fast reiner Calluna. vulgaris-Bestand auf. 

c) Fichtenwald findet sich auf den kiistennahen Inseln wie z. B. 
Haldi. Durch den flachen Wasserstand und das weidende Vieh wird er 
in seiner Entwicklung stark gehemmt. Der Waldboden ist steinig und 
dicht mit Wacholder bestanden. 

d) Nadelgebiisch kommt hauptsachlich auf Mohni vor. Besonders 
auf dem Nord- und Siidteil der Insel, auf den trockenen Strandwiesen 
bildet der Wacholder dichte Bestande, wahrend der mittlere Teil dieser 
Insel eine errodierte Sandflache mit Empetrum nigrum, Rosa glauca und 
Wacholder ist. Auf den iibrigen Inseln treten nur vereinzelte Wacholder- 
biische auf kahlen Flachen auf, so auf Suur Malusi, Rammusaar und 
Koipse, oder bilden dichtstehendes Unterholz wie auf Pedassaar u. a. 

Auf den untersuchten Inseln wurden 25 Ameisenarten festgestellt. 
Fiir die Uberlassung des Materials und der entsprechenden Daten bin 
ich Mag. H. Haserman-Dorpat zu Dank verpflichtet. 

_ Die einzelnen Inseln werden wie folgt besiedelt: Vaindloo: L. niger, 
L. flavus, C. herculeanus, M. scabrinodis, M. rugulosa, M. muscorum; 
Salasaar: L. niger, M. laevinodis, M. rolandi, M. acervorum; Sirgassaar: 
F. uralensis, M. acervorum; Mohni: F. fusca, L. niger, L. flavus, M. lae- 
vinodis, M. ruginodo-laevinodis, M. rugulosa, M. lobicornis, M. rolandi; 
Hara: F. rufa, F. rufo-pratensis, F. fusca, L. niger, C. herculeanus, M. 
laevinodis, M. ruginodis, M. ruginodo-laevinodis; Aksi: F. rufa, F. fusca, 
F.. exsecto-pressilabris, L. niger, L. flavus, L. fuliginosus, M. ruginodo- 
laevinodis, M. scabrinodis, M. acervorum, M.muscorum ; Vahekari: L. niger ; 
Keri: F. rufa, L. niger, M. laevinodo-ruginodis; Suur Malusi: L. niger, 
L. flavus, M. rugulosa; Péhja Malusi: L. niger, L. flavus; Pedassaar: 
F. sanguinea, F. cinerea, L. niger, M. laevinodis, M. ruginodo-laevinodis ; 
Umbloo: L. niger, L. flavus, L. umbratus; Rohusi: L. niger, M. laevinodis, 
M. rugulosa, M. lobicornis, M. muscorum; Kowpse: L. alienus, L. alieno- 
niger, L. flavus, M. rugulosa, M. sulcinodis, T'. caespitum; Rammusaar : 
L. niger, L. flavus, M. ruginodo-laevinodis, M. rugulosa. 

1. F. rufa kommt hauptsichlich dort vor, wo Baumbesténde vorhanden 
sind. Sie wurde auf Hara auf einem Waldschlage und auf Aksi von Birken 
gekeschert. Von Keri sind einige Exemplare aus der Gerdllzone des 
Ufers bekannt. 

2. F. rufo-pratensis nur auf einem Holzschlage der Insel Hara gefunden. 

3. F. uralensis. Ein einziges gefliigeltes Weibchen ist von Sirgassaar 
bekannt. Hierbei handelt es sich héchstwahrscheinlich um ein ver- 
flogenes. Tier. 

30* 
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4. F. sanguinea wurde auf den sandigen, mit Chenopodium, Salsola 
kali und Kakile maritima bestandenen Westufer Pedassaars gefangen. 

5. F. exsecto-pressilabris konnte nur einmal auf Aksi in einem Wachol- 
der-Callunagebiet gefunden werden. 

6. F. fusca besiedelt kleine Waldchen, bzw. Waldwiesen (Hara, Aksi) 
oder mit Wacholder bestandene Triften. 

7. F. cinerea ist nur von Pedassaar bekannt. Das Siidufer, wo der 
Fang gemacht wurde, besteht aus Kies und Sand und ist mit Kakile 
maritima, Honken. peploides und Atriplex litorale bewachsen. 

8. L. niger iiberall haufig. 

9. L. alienus wurde nur einmal auf dem sandigen Norduter der Insel 
Koispe erbeutet. 

10. LZ. alieno-niger, s. L. alienus. 

11. L. fuliginosus ist nur auf Aksi in einem Espenwaldchen mit Be- 
tula, Sorbus aucuparia, Salix und Corylus festgestellt worden. 

12. L. umbratus. Wahrend diese Art auf dem Festlande hauptsachlich 
Waldbewohnerin ist, wurde sie auf einer Strandwiese Umbloos zwischen 
Kies und Geréll gefunden. Nach Ruzsxy (1905) soll L. wmbratus in Siid- 
finnland in sandigen Flu8talern sowie auf Kalk- und Mergelhangen vor- 
kommen. 

13. L. flavus ist auf den nordestlindischen Inseln weit verbreitet 
und besiedelt Strand, Wacholder und Kulturwiesen. 

14. C. herculeanus ist nur von Vaindloo und Hara bekannt. Auf ersterer 
Insel bewohnt diese Art Strandwiesen, auf Hara auBerdem noch Kultur- 
land und wurde hier in der Umgebung der Gebiude gesammelt. 

15. M. laevinodis kommt itiberall dort vor, wo ein geniigendes MaB 
an Vegetation vorhanden ist. 

16. M. ruginedo-laevinodis und M. laevinodo-ruginodis besiedeln wie 
auch M. laevinodis Kultur- und Strandwiesen, Wacholder-Calluna- 
bestande, Heidewald und Laubwildchen. 

17. M. ruginodis wurde nur auf Hara in einem Fichtenwalde ermittelt. 

18. M. sulcinodis. Da nur ein einziger Arbeiter von der Insel Koipse 
vorliegt, kann iiber ihre Lebensweise auf dieser Insel nichts Naheres 
ausgesagt werden. 

19. M. scabrinodis ist nur von Vaindloo bekannt. Nahrere Angaben 
fehlen. 

20. M. rugulosa ist auf den Inseln nicht selten und wurde auf san- 
digem Boden hauptsichlich der Strandwiesen gesammelt. 

21. M. lobicornis konnte nur auf Rohusi und Mohni festgestellt werden. 
Sie bewohnt Strandwiesen mit Avena pubescens und Aera caespitosa 
sowie auch moosige Wiesen im Innern der Inseln. 

22. M. rolandi kommt auf Mohni, Salasaar und Pakri vor. 

23. M. acervorum besiedelt auf Salasaar Strandwiesen und auf Aksi 
eine lehmige Torfwiese. Ein gefliigeltes Weibchen stammt von Sirgassar. 
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24. M. muscorum konnte in Wacholder-Callunagebieten, auf Strand- 
wiesen und auf einer Deschampsia flexuosa-Wiese beobachtet werden. 

25. T'. caespitum. Diese Art wurde nur auf dem sandigen Nordufer 
der Insel Koipse gesammelt. 


C. Auswertung. 

Um eine Ubersicht iiber die Verbreitung und Haufigkeit der Arten 
in den einzelnen Pflanzenformationen zu erhalten, wird eine zusammen- 
fassende Tabelle gegeben. In der Zeichengebung folge ich der von FRIED- 
RICHS vorgeschlagenen Staffelung. Die Flachendichte wird mit rémischen, 
die Ortsdichte dagegen mit arabischen Zahlen bezeichnet. Es bedeutet: 


La einorts II zerstreut IV haufig 

I selten III verbreitet V- zemein 

1 vereinzelt 3 mitteldicht 5 sehr zahlreich 
2 sparlich 4 zahlreich 6 massenhaft 


Das Kreuzchen (+) gibt an, daB die Art in der entsprechenden Pflanzen- 
formation vorkommt, tiber ihre Haufigkeit aber nichts Genaueres aus- 
gesagt werden kann. Da das untersuchte Gebiet zu groB und zu viel- 
seitig ist, um die Orts- und Flachendichte durch eine Zahl einwandfrei 
ausdriicken zu k6nnen, werden die jeweiligen Schwankungen durch re- 
lative Werte, die zwischen zwei Zahlen liegen, ausgedriickt. 

Mit der Flachen- und Ortsdichte nicht ganz in Kinklang zu bringen ist 
die Frage, ob eine Art eury6k oder sten6dk ist. a) Unter stendken Arten 
werden solche zusammengefa8t, die im untersuchten Gebiet gewisse ahn- 
liche Pflanzenformationen besiedeln; wo eine deutliche Anpassung an 
bestimmte Umweltbedingungen zu beobachten ist, z. B. Arten, die nur 
Wald, oder andere, die nur offenes Gelande bevorzugen. b) Unter eury- 
6ken Arten werden solche verstanden, die von den einzelnen Umwelt- 
bedingungen nicht in so hohem Mae abhangig sind und die verschie- 
densten Pflanzenformationen besiedeln kénnen, gleichviel ob waldiges, 
offenes, feuchtes oder trockenes Gelande. 

a) Stendke Arten. 

1. Bewohner trockener, meistens offener Gebiete. In erster Linie sind 
hier F. cinerea und F. rufibarbis zu nennen, fernerhin L. alienus, M. 
rugulosa und 7’. caespitum. L. tuberum und L. tub. var. nigriceps kommen 
auBer auf Sandbéden, besonders letztere var. auch auf Kalksteintriimmer- 
boden vor und sind fiir Odlandereien bezeichnend. Abhnliches gilt auch 
fir L. miztus, F. pratensis und I. prat. var. nigricans brauchen dagegen 
neben den giinstigen Bodenverhialtnissen ein gewisses Ma an Vegetation 
und sind deshalb fiir kiefernbestandene Diinengebiete charakteristisch ; 
hier kénnen noch M. lobicornis und M. schencki erwahnt werden. Ob- 
wohl sie im Kiefernwalde nicht selten sind, kann man sie nicht ohne wei- 
teres zu den Waldformen zahlen, da fiir ihre Verbreitung die giinstigen 
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rufa 
. pratensis ... . 


rufo-pratensis . . 
prat-nigricans . . 
truncorum. .. . 
dusmeti. . .. . 
wralensis ... . 
sanguniea. .. . 
exsecta 
pressilabris . . . 
exsecto-pressilabris 
fUSCH aE eee 
rufibarbis. .. . 
cinerea 
fusco-cimerea F 
MUCEO an eaters sh Us 


alieno-niger . . . 
brunneus . .. . 
flavus 
umbratus ... . 
mixtus 
bicornis 
fuliginosus : 
herculeanus .. . 
ligniperda. ... 


. herc.-ligniperda 


longicornis 

. laevinodis 
.ruginodis. ... 
. rug.-laevinodis 

. sulcinodis ‘ 
. scabrinodis . . . 
»rugulosa . . = .« 
. lobicornis ; 
SCHENCK) = x. 
=TOlUndis ee 
tuberum ae 
tub. var. nigriceps 
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und Bodenverhiltnisse, weniger der Baumbestand des Kiefern- 
waldes ausschlaggebend ist. 

2. Bewohner feuchter, offener Gebiete. Hier kommen hauptsichlich 
nur zwei Arten in Frage, naimlich F. picea und F. uralensis. Obwohl 
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M. laevinodis auf Hoch- und Flachmooren haufig ist, kann sie nicht mit- 
gezahlt werden, da sie als ausgesprochen euryéke Art zu gelten hat. Viel 
eher kénnte man F. pressilabris in diese Gruppe einordnen, da sie im 
untersuchten Gebiete Hochmoore bevorzugt. 
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3. Bewohner mit lichtem Baum- und Strauchbewuchs bestandener Ge- 
biete. Die hier genannten Arten sind weder fiir Wald noch fiir offenes Ge- 
lande charakteristisch. Sie kommen vielmehr an Waldrandern, auf Wald- 
schlagen, in Parklandschaft und in FluBtalern vor. Die typischsten Ver- 
treter dieser Gruppe sind F. exsecta und F. exsecto-pressilabris, gelegent- 
lich auch F. pressilabris. F. truncorum, die einerseits als Leitform fir 
Waldgebiete gelten kann, mu8 hier erwahnt werden, da sie hauptsach- 
lich Waldlichtungen, Waldschlage u. 4. besiedelt. 

4. Bewohner von Waldgebieten. In diese Gruppe gehéren F. rufa, 
C. herculeanus, C. herculeano-ligniperda, L. fuliginosus, M. ruginodis und 
M. acervorum. Obwohl C. ligniperda und F. fusca als Waldbewohner 
gelten kénnen, besiedeln sie dennoch Gebiete, wie sie unter 3. besprochen 
wurden. 

b) Euryéke Arten. 

Hierher gehoéren: L. niger, L. flavus, F. sanguinea (F. fusca), M. lae- 
vinodis und M. scabrinodis. L. niger und M. laevinodis kann man mit dem 
seinerzeit von Prus (1932) vorgeschlagenen Ausdruck als Ubiquisten 
bezeichnen, da sie praktisch nirgends fehlen. 


c) Arten ohne bestimmte Verbreitung. 

In diese Gruppe habe ich die von anderen Arten abhangigen Ameisen 
wie F. nitidulus, H. sublaevis und S. testaceus gestellt. Alle drei kann 
man als nicht haufig bezeichnen. Sie kommen nur gelegentlich ent- 
sprechend der Verbreitung der jeweiligen selbstandigen Art in den ein- 
zelnen Gebieten vor. 


Zusammenfassung. 


1. Insgesamt wurden im Ostseeraum 81 verschiedene Ameisenarten 
gefunden, wovon 48 auf das ostbaltische Gebiet entfallen. Von beson- 
derem Interesse fiir dieses sind: F. uralensis, F. dusmeti, L. brunneus, 
M. rolandi, H. sublaevis und S. testaceus. 


2. Von den einzelnen Ostseelandern hat Schweden, besonders im 
Stiden, die reichste Ameisenfauna. Die hier vorkommenden Arten fehlen 
zum Teil in den Nachbargebieten, so: F. exsecta suecica, S. westwoodi, 
A. atratulus und M. graminicola. 


3. Zoogeographisch ist das siidkurisch-litauische, zwischen der Diina 
und der Memel gelegene Gebiet besonders beachtenswert, da auf dieser 
breiten WanderstraBe siidéstliche und siidliche Elemente nach Norden 
hin vordringen. Als Beispiel wurden F. rufibarbis var. katuniensis und 
var, subpilosa, F. cinerea var. imitans, F. pratensis var. ciliata u. a. genannt. 
Innerhalb dieses Gebietes iiberschneiden sich zwei Faunen, die einerseits 
aus Siidost- und Siid-, andererseits aus West- und Mitteleuropa stammen. 


4. Das ostbaltische Gebiet ist auf Grund seiner Ameisenfauna zu 
Mitteleuropa zu stellen und kann als dessen peripherer Teil gelten. Wie 
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in allen Randgebieten, so ist auch hier der Einflu8 anderer Faunen- 
elemente zu spiiren. 

5. Die Ameisenfauna der Ostseelinder besteht vorwiegend aus hol- 
arktischen Elementen. Die wenigen palaarktischen Arten kann man in 
3 Gruppen zusammenfassen: die des europdisch-asiatischen Mischwald- 
gebietes, die des Mediterrans und die des zentralasiatisch-sibirischen 
Gebietes. 

6. Da das ostbaltische Gebiet fiir eine dkologische Untersuchung zu 
grof und zu vielseitig ist, wurde auf eine Aufteilung in einzelne Biotope 
verzichtet und statt dessen der umfassendere Ausdruck Pflanzenformation 
eingefiihrt. Insgesamt werden 11 Pflanzenformationen unterschieden. 

7. Ein Abschnitt wird der Ameisenfauna der Inseln gewidmet. Die 
Ameisenfauna der Inseln war iiber Erwarten reich; Runo hatte 13, 
Osel 24 und die nordestlandischen Inseln 25 Arten. 

8. AbschlieBend wird eine Ubersicht iiber die Flachen- und Orts- 
dichte der einzelnen Arten sowie eine Gegeniiberstellung der Sten- und 
Euryéken gegeben. 
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BEOBACHTUNGEN AN EINIGEN LITHOBIOMORPHEN. 


Von 
Kart W. VeRHOEFF, Miinchen-Pasing. 


Mit 8 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 24. April 1939.) 


Larven von Polybothrus. 


Unter unseren vier gr6Bten deutschen Lithobiiden-Arten gehéren zwei 
zu Polybothrus, nimlich leptopus LatzEL und fasciatus Newport. Letz- 
tere Art ist tiberhaupt die weitaus kraftigste. Man sollte meinen, daB 
ein derartig stattliches, auffallendes und schénes Raubtier reichlich Be- 
achtung finden wiirde. In Wirklichkeit ist aber seit Larzens Chilopoden 
der 6sterr.-ungar. Monarchie. Wien 1880, iiber Polybothrus-Larven nichts 
mehr geschrieben worden, und auch mir standen bei meiner Arbeit ,, Uber 
die Entwicklungsstufen der Lithobiiden und Beitrige zur Kenntnis der 
Chilopoden‘‘1 keine solchen zur Verfiigung. 

} R. Larzxt ist der Entdecker der I. Larven von Polybothrus (und zwar 
fasciatus), und zwar besitzen dieselben, ganz wie bei Lithobius, sieben 

Beinpaare und die Knospen eines achten. Aus ihm erzog er die IJ. Larve 
mit acht Beinpaaren und zwei Paar Beinknospen. Ich méchte hier die 
Aufmerksamkeit auf eine Angabe von Latzen lenken, welche mir unklar 
zu sein scheint. Er erklart namlich auf S. 47, daB er ,,anfangs September“ 
bei Adelsberg ein fasciatus 9 fing, welches beim Fange ,,ein Hi fallen 
lieB‘‘, und daB dann ,,Mitte Mai des nachsten Jahres der junge Lithobius 
auskroch“‘. Die Dauer des Eizustandes hatte demnach etwa acht (!) Mo- 
nate betragen miissen, was ich aus verschiedenen Griinden fiir aus- 
geschlossen halte. Ich bin vielmehr der Ansicht, daB das Septemberei 
zugrunde ging und die im Mai beobachtete Larve aus einem anderen Ki 
stammte. Fiir diese meine Auffassung sprechen auch die Beobachtungen 
von F. Brocuer? an Lithobius forficatus, denn 

ein Ei abgelegt am 18.1. schliipfte aus am 12. 3., 
ee ior. ee Ts oe 

Per 3 igen eheo ks as a ps Dede 
Somit ruhte das abgelegte Ei bis zum Schliipfen der I. Larve nur 
2—3. Monate. 

Polybothrus leptopus LATZEL. 


Schon vor vielen Jahren habe ich das Vorkommen dieser bei uns 
nur im siidlichen Siiddeutschland verbreiteten Art an der Ruine Donau- 
stauf nachgewiesen. In Anzahl sammelte ich sie dort wieder in den 


1 Vurnorrr, Karu W.: Zool. Jb. 8, Suppl. (1905), Festschr. f. K. Mésrus. 
2 Brocuer, F.: Rev. Suisse Zool. 87, Nr 18, 378 (1930). 
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Triimmermassen der Burggraben im Herbst 1937. Ein entwickeltes Par- 
chen von etwa 20mm Lange wurde Ende Oktober isoliert. Ende De- 
zember erzeugte das 2 eine Larve, welche sich, als ich sie konservierte, 
im II. Stadium befand. Wahrend des Winters hielten sich 2 und ¢ 
unter zwei nebeneinander liegenden Steinen. Am 18. 2. fand ich das 
tot, wihrend das 3 bis zum Friihjahr lebte. Es fehlte ihm seit Herbst 
links das 12—15. Beinpaar. Am 25.4. war das ¢ gehautet und hatte 
die vier verlorenen Beine regeneriert. Von diesen ist das 12. und 13. 
fast normal ausgebildet, das 14. dagegen hat nur ?/;—*/, der normalen 
GréBe erreicht. Das 15. hat zwar fast die normale Lange erreicht, ist 
aber erheblich diinner geblieben als das normale. Was die Bestachelung 
betrifft, so ist sie am 15. normal entwickelt, wahrend sich am 14. folgende 
Unterschiede zeigen: 


O.O 3 tat 00210 
Normal: 01332° Regenerat: 00322° 


Die jiingste bisher bekannte und zwar III. Larve besitzt nach LatTzEL 
10 Beinpaare, 2 Paar Knospen, 17—-18 Antennenglieder, 2—3 Ocellen 
und 4+ 4 Kieferfu8zahne. 

Die von mir geziichtete IJ. Larve mit 8 Beinpaaren und 2 Paar 
Knospen besitzt auBer dem Telson 9 Rumpftergite, von welchen das 
2., 4. und 6. kleiner sind als die anderen. Ein bisher bei Polybothrus- 
Larven noch ganz unbekannt gebliebener, fiir ihr Erkennen aber beson- 
ders wichtiger Charakter betrifft die Tergitfortsdtze. Von vornherein 
konnte man durchaus nicht wissen, wie sich die Larven beziiglich der- 
selben verhalten wiirden, Es besitzen aber diese II. Larven am 7. Tergit 
schon deutliche dreteckige Fortsatzlappen und unterscheiden sie dadurch 
von allen II. Lithobius-Larven Deutschlands mit einziger Ausnahme des 
validus, von dem sie noch nicht bekannt sind, bei dem sie aber vermutlich 
auch vorkommen werden. Dieser validus lebt iibrigens mit leptopus 
gemeinsam an der Ruine Donaustauf. Am 6. Tergit zeigen sich hinten 
nur schwache Vorwélbungen. Die Antennen sind (iibereinstimmend mit 
allen Geophilomorphen und iibereinstimmend mit denen der II. Larven 
von Polybothrus fasciatus) l4gliedrig. Es gibt jederseits nur 2 Ocellen, 
und zwar ist der vordere fast doppelt so groB wie der hintere. Schlafen- 
organ so grof wie der hintere Ocellus, um mehr als die Breite des vor- 
deren vor diesem stehend. 

Da bei den Erwachsenen zahlreiche Ocellen vorkommen und das 
Schlaéfenorgan, welches die GréBe der benachbarten Ocellen besitzt, sich 
unterhalb derselben befindet und noch etwa 1/, der Ocellen weiter nach 
vorn liegt, so ergibt sich, da die beiden bei den II. Larven vorkommen- 
den Ocellen zu den hintersten gehéren. Das Auftreten weiterer Ocellen 
vor den larvalen und oberhalb des Schlafenorgans in der Richtung auf 
das antennale Gelenk wird auch dadurch zweifelsfrei, daB sich das 
Schlifenorgan ungefahr in der Mitte zwischen dem hinteren primaren 
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Ocellus und der auBeren Basalecke der Antennen befindet, iiberein- 
stimmend bei Larven und Entwickelten. Das Schlafenorgan behalt also 
seine urspriingliche Lage bei. Im Vergleich hiermit erwahne ich, daf 
sich bei der Larve mit 12 Beinpaaren der 3. Ocellus einschiebt zwischen 
dem Schlafenorgan und dem gréBeren vorderen Ocellus der II. Larve. 

Coxosternum der KieferfiiBe bei der II. Larxe mit 4 + 4 sehr kleinen 


“f : 000 ; 
Zahnen, Stacheln am 1. Beinpaar 001° 5. Beinpaar ee die Tarsen 


der Beine sind noch einfach, der Tibialstachel am 5. Beinpaar schon fast 
halb so lang wie der Tarsus. 

Im Wachstum der KieferfiiBe erfolgen von den Larven bis zu den Ent- 
wickelten namhafte Veranderungen: 


IT. Larven. 


Driisenblischen der KieferfuBgiftdriisen 
noch nicht erkennbar!. Trochantero- 
prafemur mehr als doppelt so lang wie 
breit, auBen 21/,mal so lang als am 
Grunde breit, Femur 2mal breiter als 
lang, Tibia 1°%/,mal breiter als lang. 


Entwickelte. 


Driisenblaschen langlich und im Tarsal- 

teil gelegen. Trochanteroprafemur 1°/,- 

mal so lang wie breit, auBen nur 12/,mal 

so lang wie am Grunde breit, Femur 

21/,—2?/,mal breiter als lang, Tibia 3mal 
breiter als lang. 


Ks ergibt sich aus diesen Gegensatzen, daB die KieferfiiRe im Laufe 
der nachembryonalen Entwicklung allmahlich gedrungener werden. Zum 
Vergleich erwahne ich, da bei den Larven (IV.) mit 12 Beinpaaren 
auBer dem Telson 13 Rumpftergite ausgebildet sind, wobei wieder das 
letzte Tergit kein Beinpaar besitzt. Dreieckige Fortsatzlappen kommen 
vor am 7., 9. und 11. Tergit. 

1905 in meiner genannten Arbeit habe ich fiir Lithobius nachgewiesen, 
daB den Larven Analdriisen zukommen, welche spater verschwinden. 
Diese Analdriisen kommen auch bei den Larven von Polybothrus vor, 
und zwar sind die Blaschen derselben paramedian stark genahert. Das 
Telson der II. Larven tragt 4 Paar relativ groBe Borsten, 1 Paar unten, 
1 hinten und 2 unten seitlich. 

AnschlieBend berichte ich iiber 2 schon friiher von mir bekannt- 
gemachte, sehr ausgezeichnete, zentralasiatische Lithobiomorphen-Gat- 
tungen, welche ich einer nochmaligen Untersuchung unterzogen habe. 


Pterygotergum. 

1933 in meinem Aufsatz iiber Sven Hepins Myriapoden von seiner 
Expedition nach Nordwestchina? machte ich auf S. 29 aus der Gegend 
von Urumtschi im Thian-Schan-Gebirge eine Gattung Pterygotergum be- 
kannt, welche sich von allen Lithobiiden so sehr unterscheidet, daB ich 
sie zum Vertreter einer neuen Familie gemacht habe. 


1 Bei Larven mit 12 Beinpaaren aber sind sie deutlich ausgebildet. 
2 Hepin, Sven: Ark. Zool. (schwed.) 26 A, Nr 10. 
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Sie ist vor allem durch den stirksten Sexualdimorphismus ausgezeich- 
net, der bisher bei Chilopoden iiberhaupt beobachtet worden ist, indem 
bei den Mannchen das Tergit des 10., 12. und 14. Beinpaarsegmentes seit- 
liche Erweiterungen erfahren hat, die beim 12. (Abb. 2) eine geradezu 


Sia 

Abb. 1. Vorderste Teile der Kopfkapsel von unten gesehen, das 1. Antennenglied ist nur 

rechts eingezeichnet. oc Ocellen, g Basalgelenk der Antenne, cl Clypeus, la Labrum, 
s Seitenleisten, i interantennales Feld, x 56. 


7e.v 
1 


Abb. 2. Das 12. und 13. Sternit und die dazu gehérigen Hiiften in Verbindung mit dem 
groBen 12. Tergit (12¢) von unten gesehen, nur das 12.linke Bein ist vollstindig an- 
angegeben, x 10. 


riesige Entfaltung erreicht haben, also Settenfliigel vorstellen, wie sie bei 
Diplopoden reichlich vorkommen, bei Chilopoden aber nicht. 

Um das Verhaltnis des kolossalen 12. Tergit zum iibrigen Rumpf 
zu verdeutlichen, habe ich in Abb. 2 das ganze 12. beintragende Segment 
eingezeichnet. Man sieht also, daf das 12. Tergit dreimal so breit ist wie 
sein Sternit und daf auch das 12. Beinpaar von oben her zur Halfte von 
den Seitenfliigeln dachartig bedeckt wird. 

Seitliche Tergiterweiterungen sind unter den Lithobiiden bisher nur 
bei Methobius CuamB. (Mexiko) und Disphaerobius Arr. (Siidural) be- 
kannt geworden, beschrinken sich aber auch auf das 14. Tergit. Bei 
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Pierygotergum svenhedini VERH. erweitern sich die Seitenfliigel des 
12. Tergit von vorn nach hinten immer mehr, so daB sie einen abge- 
schragten Seitenrand erhalten. Dieser ist so in Zdhne zerspalten 
(Abb. 3), daB er sigeartig 
erscheint. Nur die abge- 
rundeten und vorn etwas 
abgesetzten Hinterecken ‘ 
bleiben zahnlos. 

Das Verhiltnis des 13. 
bis 15. Tergites des ¢ zum 
12. ersieht man aus Abb. 5. 
Das 14. Tergit ist seitlich 
also auch etwas erweitert, 
aber diese Erweiterung ist 
im Vergleich mit der des 
12. nur unbedeutend, fallt 
aber beim Vergleich mit 
dem 15. um so mehr auf, 


indem das 14. Tergit die 
: : Abb. 3. Hinteres Rand- Abb. 4. Hinteres Randgebiet 
dreifache Breite des 15.er- pict vom Seitenfligel vom Seitenteil des 14. Ter- 


reicht. Auch am 14. Tergit des 12.Tergit, x 56. git, x 56. 
sind die Seitenrander ge- 
zahnelt, aber sehr viel 
-schwacher (Abb. 4) als 
am 12. 

Kinige Besonderheiten 
des Vorderkopfes sind bis- 
her nicht beriicksichtigt 
worden. Wahrend namlich Abb. 5. Das 13.—15.Tergit und der Hinterrand des 
bei den Lithobtiden der 12. von unten gesehen, x 10. 

Clypeus vorn mit einem 
mehr oder minder be- 
borsteten Kissen vorragt 
(als Beispiel dient Abb. 7 
fiir Polybothrus leptopus), 
ist er bei Pterygotergum 
(Abb. 1) oe xreisbogen- Abb. 6. Porenverteilung im 14, Sternit, x 56. 
formig gerundet und nackt, Abb. 1—6. Pterygotergum svenhedini VERTH. 
bildet also in der Mitte 

kein Kissen. Dementsprechend bemerkt man bei den Lithobiiden vor 
dem Clypeus im interantennalen Felde einige Nahte, welche zu den 
Basal-gelenken der Antennen in Beziehung stehen, wahrend man solche 
bei Pterygotergum nicht erkennt. Am Labrum kommt jederseits des 
Medianzahnes ein kurzer Einschnitt vor. 
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Stark entwickelt ist das J'racheensystem, besonders die 2 Paar 
Hauptrohre, welche vom Stigmenpaar des 3. Beinpaarsegmentes gegen 
den Kopf ziehen. Sie erreichen zusammen etwa 1/, der Segmentbreite, 
eine Starke, welche ich bei Lithobiiden nicht beobachtet habe. Die 2 Paar 
Hauptstimme am Stigmenpaar des 5. Beinpaarsegmentes sind etwa halb 
so stark wie die vorigen, aber auch verhaltlich recht kraftig. Tergit des 
KieferfuBsegmentes wie bei den Lithobiiden. 

Blaschen der Giftdriisen sehr lang, gréBtenteils im Tarsus gelegen. 
Beborstung im ganzen sparlich und kurz, aber Hautdriisen zahlreich, 
besonders an den Sterniten. 
2 dichte, groBe Porensiebe 
am 13. und 14. Sternit 
(Abb. 6) vor dem Hinter- 
rand, wahrend sie am 15. 
ein einziges groBes, halb- 
mondartiges Porenfeld bil- 
den, hinten und seitlich. 
Bei starker VergréBerung 
sieht man, daB zwischen 
den Driisenporen zahlreiche 
kurze Boérstchen stehen, so 
daB also die Porenfelder auch 
zugleich Haarfelder sind. 

Hiiftdriisen 4, 4, 4, 4 mit 

verhaltlich kleinen, runden 
Abb. 7. Polybothrus leptopus LatTz, Interantennales ° 
Feld, Clypeus und Basis der rechten Antenne. Poren, deren Zwischen- 
Ansicht von unten, x 125. raume 2—3 mal breiter sind 
Rye als diese selbst. 
14. Beinpaar 57-33 3; die Endklaue einfach und stumpf, die Stachel 


sind verhaltlich klein und kurz (das 15. Beinpaar ist unbekannt). Alle 
Tarsen sind zweigliedrig, Antennen doppelt so lang wie der Kopf, dieser 
so lang wie breit, Klaue der 2. Maxillen anscheinend einfach (das letzte 
bedarf aber einer erneuten Nachpriifung). Hinsichtlich der iibrigen Merk- 
male sei auf meine erste Beschreibung verwiesen. 


Schizotergitius. 

Die erste Beschreibung findet man in meinem Aufsatz ,,Uber M yria- 
poden aus Turkestan‘‘'. Den Namen dieser Gattung wahlte ich mit 
Riicksicht darauf, da sich am Hinterrand von 6 Tergiten, namlich 
dem 3., 5., 8., 10., 12. und 14. (das 14, wurde 1930 versehenthon 
nicht angegeben), eine einschnittartige Einbuchtung zeigt, welche an 
diejenige erinnert, welche wir bei den Scutigeriden hinter den Stoma- 


* VeRHOEFF, Karn W.: Zool. Anz. 91, H. 9/12, 248 (1930). 
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platten antreffen. Der Gedanke, da8 es sich um eine Homologie 
handeln k6énnte, liegt nahe, aber die folgende Ubersicht wird uns 
zeigen, dal} eine solche Homologie nicht vorhanden ist. 

Die 15 Tergite beziehen sich auf diejenigen der Lithobiiden, und 
zwar zeigen die 6 Querstriche — an, welche Segmente verkleinerte 
Tergite besitzen (,,Zwischentergite‘‘). Die 7 Kreise O sollen die 7 Sto- 
mata der Scutigeriden andeuten und die 7 Klammern vor den Zahlen 
die Zusammengehorigkeit derjenigen Segmente, welche Diplotergite 
besitzen. (Man vgl. meinen Aufsatz ,,Zur Biologie der Scutigera 


{ 1. Tergit des Rumpfes. 
\ 2 3 ae O 
3 ” V 
rho: eens -- 
B.55 V 
Gh ae — O 
7 33 
8 3° V O 
| ) 2° ad 
f10...., aah @ 
Lert 
hee RFE) 
or sas — 
1 seal) 
Les 55 
ii ie Wi Abb. 8. Schizotergitius longiventris VERH. 
coleop oe ee tber die ae eS KieferfuB und Coxosternum. Ansicht 
Larvenstadien“‘1), Die 6 Win- von unten, x 56. 


kel V bezeichnen die Segmente, 

welche am Hinterrand des Tergit einen scutigeroiden Hinschnitt zeigen. 
Wie man aus dem Schema ersieht, kommen diese Hinschnitte nirgends 
an Klein-, sondern immer nur an GroBtergiten vor. Entsprachen sie 
den Stomabuchtungen bei den Scutigeriden, dann miiBten sie auch an 
den hinteren der den Diplotergiten entsprechenden Segmente vor- 
kommen, also am 2., 4., 6., 8., 10., 12. und 14. Tatsachlich trifft dies 
auch zu fiir das 8., 10., 12, 14. Segment, nicht aber fiir die Vorder- 
halfte des Rumpfes. Denn hier stimmen die Segmente nicht nur nicht 
miteinander iiberein, sondern es fehlt auch auBerdem ein 7.-Tergit mit 
Hinterrandeinschnitt. 

Zu meiner ersten Beschreibung von Schizotergitius longiventris gebe 
ich noch folgende Erginzungen: Labrum neben dem Mittelzahn jeder- 
seits mit Einschnitt (ahnlich Abb. 1). Kopfnahte normal. Endglied der 
KieferfiiBe (Abb. 8) verhaltlich dick, immer nur 1?/,mal langer als an der 


1 VerHorrr, Karu W.: Z. Zool. 150, 262—282 (1937). 
Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 35. 31 


462 Karl W. Verhoeff: Beobachtungen an einigen Lithobiomorphen. 


Basis breit, zwischen Ungulum und Tarsus kein auffallender Farbengegen- 
satz. Blaschen der Giftdriisen etwa viermal linger als breit, in Tibia 
bis Tarsus gelegen, Femur und Tibia gebogen, Tibia 21/,.mal, Femur mehr 
als viermal breiter als lang. Coxosternum verhaltlich hoch, indem eine 
durch die Zahne gelegte Querlinie kaum zuriickbleibt hinter der Ver- 
bindungslinie der vorderen Innenecken der Trochanteroprafemora. Die 
inneren Coxalplatten beriihren sich in ihrem hinteren Teil fast in der 


Mediane. Alle Tarsen sind zwezgliedrig. 1. Beinpaar ee ; Sternit 
i Rell 
l11/,mal linger als breit. 2. Beinpaar oo Sternit }/,mal langer als 


: deel ; P ae : ‘ : 
breit. 3. Beinpaar 39-9. Bei anderen Lithobiiden sind diese Sternite 


kiirzer, bei Polybothrus leptopus z. B. nur so lang wie breit. 

Coxaldriisen 3, 3, 3, 3, ihre Poren so klein, daB die Zwischenraume 
derselben meist doppelt so lang sind wie ein Porus. 

Ein primitiver Zug dieser Gattung liegt darin, daB die sog. ,,Zwischen- 
tergite“, also das 2., 4., 6., 9., 11., 13. viel weniger verkleinert sind als 
bei anderen Lithobiiden. So ist z. B. das 4. etwa 3/; so lang wie das 5. 
und. das 6. fast ?/, so lang wie das 7. Zugleich liegen an diesen kleineren 
Tergiten die Furchen, welche die Prdtergite abgrenzen, viel weiter nach 
hinten als an den grofen Tergiten. Das 15. Sternit ist nicht verlangert, 
fast halbkreisformig, aber hinten abgestutzt. Das Plattchen zwischen den 
Genitalhéckern des 3 ist borstenlos. 


WIE ENTSTEHT DAS GONOCOL DER SPIROSTREPTOIDEA 2? 


Von 
Kart W. Veruoerr, Miinchen-Pasing. 


Mit 3 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 24. April 1939.) 


Bekanntlich bilden die Spirostreptoidea eine der formenreichsten Diplo- 
poden-Gruppen, welche ginzlich auf tropische und subtropische Gebiete 
der neuen und alten Welt beschrankt ist und in einigen athiopischen 
Arten iiberhaupt die gréBten in der Jetztwelt lebenden Diplopoden stellt. 

Trotz der Gréfe vieler Formen haben sie der Systematik bedeutende 
Schwierigkeiten bereitet, und ein sicherer Weg des Fortschrittes wurde 
erst mit der Erkenntnis beschritten, daB die sehr kompliziertenGonopoden, 
welche dem vorderen Segmente des 7. Diplosomites angehéren, hierfiir 
das beste Hilfsmittel sind. Wir wissen heute, da8 diese Gonopoden trotz 
ihres verwickelten Baues ein einziges GliedmaBenpaar vorstellen, nach- 
dem sie friiher irrtiimlich als zwei GliedmaBenpaaren entsprechend, 
langere Zeit betrachtet worden sind. Diese letztere Auffassung findet 
man auch noch vertreten in der gré8ten Arbeit, welche bisher iiber 
diese Gruppe erschienen ist, nimlich in C. ATTEMs ,,afrikanischen Spiro- 
streptiden, nebst Uberblick iiber die des orbis terrarum‘}. 

Man kann die Gonopoden kurz beschreiben als einen von vorn nach 
hinten abgeplatteten Zylinder, der der Linge nach an einer Seite auf- 
geschnitten ist, die Schnittrander aber tibereinander legt. In diesem 
Zylinder steckt ein von ihm umfaBtes Rohr, welches auBen, etwas vor 
dem sonst am Ende geschlossenen Zylinder, hinter dem Schnitt sich heraus- 
biegt und seitlich, unter mannigfaltigsten Gestaltungen und meist auch 
Erweiterungen, heraushingt. Da das Rohr der Linge nach von einem 
Spermakanal durchzogen wird und an der Stelle, wo es aus dem Zylinder 
hervorkommt, eine meist starke Biegung macht, habe ich neuerdings 
die freie Halfte des Rohres als Hxospermit von der eingeschlossenen Halfte 
als Endospermit unterschieden. Wir wissen heute, dafi der Zylinder der 
Gonopoden das Coxit und das Rohr das Telopodit derselben vorstellt. 
Friither faBte man aber den Zylinder als einen vorderen und das Rohr 
als einen hinteren Gonopod auf, und mehrere Forscher stritten daritiber, 
ob diese oder die umgekehrte Deutung richtig sei, doch scheint nur 
F. Stuvestri das Rohr als einen vorderen Gonopod betrachtet zu haben. 
Beigetragen hat dazu offenbar der Umstand, daf der Sehlitz des Zylin- 
ders sich meistens vorn an ihm befindet. Arrems hat a.a.O. auf 8S. 24 
durch mehrere Schemata fiir die angebliche ,,Verlagerung der beiden 
Gonopoden eine phylogenetische Erklarung zu geben versucht, die aber 


1 Arrems, C.: Zoologica 1914, H. 65 u. 66. 
31* 
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jetzt gegenstandslos ist, nachdem wir wissen, daB es sich nur um ein 
Gonopodenpaar handelt. 

Als Gonocél wurde von Arrems der Hohlraum des Zylinders bezeichnet, 
der die Héhlung des Coxit zur Aufnahme des Rohres, also des Telopodit, 
vorstellt. Dementsprechend nennen wir den Langsschlitz des Coxites 
den Gonocolspalt und die Endéffnung, aus welcher das Telopodit sich 
hervorstreckt, die Gonocéléffnung. Den nicht aufgespaltenen, hinter der 
letzteren gelegenen, nach den verschiedenen Formen sehr mannigfaltig 
gestalteten Endabschnitt der Coxite habe ich als Telocoxit unterschieden. 

Als eine Vorstufe zu den Gonopoden der Spirostreptordea, und zwar 
nicht im phylogenetischen, aber im vergleichend-morphologischen Sinne 
kann man die Gonopoden der Lysiopetaloidea betrachten, mit welchen 
ich mich in verschiedenen Aufsitzen beschaftigte. Bei diesen ist kein 
eigentliches, geschlossenes Gonocél ausgebildet, aber die Coxite bilden 
‘eine schief abgeschnittene, manschettenartige Hiille um die in sie ein- 
gesunkenen Telopodite. Stellen wir uns vor, da diese Hiille sich nicht 
nur verengt, sondern auch dicht an die Telopodite anschmiegt, dann 
erhalten wir den Zustand der Spirostreptoidea. 

Die Frage, wie sich bei diesen das Gonocdél entwickelt, ist noch keines- 
wegs befriedigend beantwortet, tiberhaupt hat sich bisher mit derselben 
nur unser verstorbener Kollege H. W. BROLEMANN beschaftigt, der in 
seinen Myriapodes du Musée de S. Paulo! auf Taf. VII fiir Alloporus 
setiger BROL. in Abb. 176 und 177 die Anlagen der Gonopoden einer 
Larve von vorn und hinten gesehen darstellte. Obwohl diese Abbil- 
dungen zu klein und zu ungenau sind, lassen sie sich doch mit meinen 
durch Abb. 1 und 2 anbei erlauterten Beobachtungen teilweise in Ein- 
klang bringen. 

Uber diese Abbildungen BROLEMANNs urteilte ArreMs a.a.O. auf 
S. 23 wie folgt: ,,Sie zeigen die beiden spater zu einer Rinne eingeklapp- 
ten Teile des Gonopoden noch in einer Flache ausgebreitet und man sieht 
deutlich, da& der »lambeau antérieur« entsprechend dem »inneren 
Klammerblatt« von Voces die laterale Hilfte und der »lambeau poste- 
rieur« entsprechend dem auBeren Klammerblatt die mediale Halfte des 
ganzen vorderen Gonopoden (recte des Cowites!) bildet.“ 

BroLEMANNS Abb. 177 zeigt eine Ansicht der breiten Gonopoden- 
anlagen von hinten als ganz einheitlich, waihrend sich in seiner Abb. 176, 
Gonopodenanlagen von vorn, vor jenen in der Mitte ein schmaler, mit 
»pp* bezeichneter Fortsatz abhebt, in dem man, wenn jene die Anlagen 
der Coxite sind, nur die Anlagen der Telopodite erblicken kann. Da- 
gegen ist in seinen Abbildungen nicht das Geringste zu erkennen, was 
dafiir sprechen wiirde, daB das ,moch in einer Flache ausgebreitete“ 
Coxit sich zu einem aufgeschlitzten Cylinder (,,Rinne“) ,einklappen‘‘ 
wirde. Man kénnte ebenso gut vermuten, daB die von BROLEMANN 


1 Brovemann, H. W.: Rev. Mus. Paulista 5 (1901) (port.). 
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gezeichneten Anlagen der Gonopoden nur die Enden derselben vorstellten 
und von unten her wallartig-ringférmig ein weiteres Herauswachsen er- 
_folge. Bei den entwickelten Gonopoden sitzt das Telopodit mit seiner 
Basis auf einer als umgewandelte Tracheentasche zu betrachtenden 
Stiitze, welche BROLEMANN in seiner Abb. 176 mit ,,pt‘‘ bezeichnet, als 
Wurzelstiick der Anlage ,,pp‘‘ beobachtet hat, iibereinstimmend mit s 
in meiner Abb. 1 anbei. Auch hinsichtlich eines kleinen Sternalstiickes 
zwischen den Gonopodenanlagen (vgl. Abb. 1) decken sich meine und 
BROLEMANNs Beobachtungen. 

Wenn in seinen Abbildungen sich auch vier Bestandteile als Anlagen 
von Sternit, Coxit, Telopodit und Stiitze unterscheiden lassen, so fehlt 
doch noch jede Andeutung dafiir, wie sich das merkwiirdige Verhaltnis 
von Coxit und Telopodit und die komplizierte Gestaltung beider ent- 
wickeln soll, denn es fehlt noch jede Andeutung eines Telocoxit und ebenso 
noch jede Andeutung einer Absetzung von Endo- und Exospermit. 

1920 in Voyage de Cu. ALLUAUD et R. JEANNEL, III. Diplopoda hat 
BROLEMANN gezeigt, daB die Gonopoden der Spirostreptoidea schon des- 
halb nur als eznem Beinpaare entsprechend betrachtet werden kénnen, 
weil bei den Larven sich mehrere Stufen finden, in welchen man am 
7. Diplosomit hinten ein gewodhnliches Beinpaar antrifft, aber nur vorn 
als niedrige Hécker die Anlagen der Gonopoden. Es ist sein unbestreit- 
bares Verdienst, hiermit den Streit tiber die doppelte oder einfache 
GliedmaBennatur der Gonopoden der Spirostreptoidea ein fiir allemal ab- 
geschlossen zu haben. 

Auf 8.77 hat BROLEMANN zum zweiten Male eine Abbildung der 
Gonopodenanlagen gebracht und zwar von Archispirostreptus gigas (PET.). 
Sie entspricht in der Hauptsache seiner ersten Darstellung, ist aber in- 
sofern deutlicher, als er an den Anlagen der Coxite einen inneren Teil 
hervorhebt, den er ,,ébauche de la saillie coxale en téte d’oiseau‘‘ nennt 
und welcher meinem Telocoxit entspricht. Die Anlage des Telopodit 
ist auch bei A. gigas einfach und einheitlich, ragt nicht tiber das Coxit 
hinaus, besitzt aber im Endteil eine Rinne als Anlage des Spermaganges. 
Bei diesem Stande unserer Kenntnisse tiber die Entwickelung der 

Gonopoden der Spirostreptoidea, aus welchen sich noch keine klare Ant- 
wort auf meine oben aufgestellte Frage nach dem Gonocél gewinnen 1aBt, 
erregte meine besondere Aufmerksamkeit ein Jungmannchen aus Ost- 
afrika, das ich soeben zusammen mit anderen Ostafrikanern bearbeitete. 
Es gehért zu Attemsostreptus n.g. costatus n.sp., einer den T'rachystrep- 
_tinen angehérigen neuen Form, die ich an anderer Stelle bekannt mache. 
Erwahnen will ich nur, da& dieser neue Spirostreptide am Telocoxit einen 
sehr grofen und an seiner Basis beweglich abgesetzten AuBendolch be- 
sitzt, am Exospermit eine einmalige spiralige Drehung, aber keine plat- 
tige Erweiterung. Das untersuchte Jungmannchen, dem die Abb. 1—3 
angehéren, ist zweifellos das letzte Entwickelungsstadium, denn das 
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entwickelte Mannchen besitzt bei 63 mm Lange 53 Rumpfringe, wahrend 
diesem Jungmannchen bei 58 mm Lange sogar 55 Rumpfringe zukommen. 
Den Unterschied in der Ringzahl fasse ich auf als Variation, die wir in 
dieser Hinsicht von vielen Arten kennen. Jedenfalls spricht aber der 
Umstand, da8 das Jungmannchen sogar die hohere Ringzahl besitzt, 
fiir meine Auffassung, da wir in ihm das letzte Entwickelungsstadium 
vor uns haben und daB seine Anlagen der Gonopoden die am weittesten 
vorgertickte Vorstufe vorstellen, die wir iiberhaupt beobachten kénnen. 

Aus den Abb. 1 und 2 erkennt man also einerseits die schon nach 
BROLEMANN besprochenen Anlagen der Gonopoden in der Ansicht von 
vorn und hinten, anderseits aber auch Erscheinungen, welche bisher 
noch niemals beobachtet worden sind. Das Telopodit ist nicht nur an 
und fiir sich an seiner schlanken Gestalt zu erkennen und dem Umstande, 
daB-es am Ende eine Rinne enthalt, sondern es befindet sich hier zum 
ersten Male nicht einfach vor dem Coxit, sondern liegt, obwohl es von 
vorn noch vollstandig frei sichtbar ist, bereits in einer Grube des Coxit, 
welche dadurch gebildet wird, da der innere Teil des Coxit nach hinten 
so vorgezogen ist, daB er auBen neben dem Telopodit eine Ldngskante 
(Abb. 1, &) bildet, wahrend der dufere Teil (2) mit einem Wulst gegen das 
Telopodit und nach vorn vorspringt. Durch diese Vortreibungen der vor- 
deren Coxitwand zu beiden Seiten des Telopodit ist aber der Anfang zur 
EinschlieBung desselben gemacht worden. Die Vortreibungen sind der Anfang 
derjenigen Coxitteile, welche ich als inneres und auBeres Pargonocél 
unterschieden habe. 

Nicht minder bemerkenswert ist das Verhalten des Telopodit, denn 
auch an ihm tritt uns zum ersten Male eine Erscheinung entgegen, welche 
fiir die entwickelten Organe so charakteristisch ist, namlich ihr Zerfall 
in zwei Abteilungen unter dem Einflu8 des Gonocéls. Diese zwei Abtei- 
lungen unterscheiden sich auffallend genug durch ihre sehr verschiedene 
Breite, denn die basale, welche ich als Anlage des Endospermit auffasse, 
ist mehr wie doppelt so breit als die terminale, die iibrigens mit einem 
nach aufen gebogenen Hndzipfel (ex) bereits itber die Coxite hinausragt, 
das Hxospermit. 

Kine dritte Merkwiirdigkeit dieser larvalen Gonopodenanlagen sehe 
ich in ihrer Verbindung mit der Gonopodentasche. 

Um diese Verhaltnisse richtig zu wiirdigen, will ich voraus bemerken, 
daB die in Abb. 1 dargestellten Anlagen der Gonopoden ungefahr 1 mm 
lang sind, wahrend-an den fertigen Gonopoden die Coxite allein 3mm 
Lange erreichen. An den letzteren sind die Coxite nur an ihrer Basis 
mit der Haut der Gonopodentasche verwachsen, bei der Anlage in Abb. 1 
sieht man aber, dafS der aufere Teil der Coxite in seiner ganzen Lange 
fast bis zum Ende mit einer breiten faltigen Haut verwachsen ist (Abb. 1, h). 
Aus dieser faltigen Hautmasse und der breiten Verwachsung schlieBe ich, 
dap die Umfassung des Telopodit hauptstchlich durch Ausdehnung des 
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duperen Teiles der Coxitanlage zustande kommt, womit also das auBere 
Pargonoc6l gebildet wird. Die starke Faltung ist das Zeichen einer bevor- 
stehenden starken Ausdehnung. 

Die in Abb. 1 mit kn bezeichnete Stelle, wo also das Endospermit 
in das Exospermit iibergeht, entspricht dem Knie der entwickelten Gono- 
poden. Sie befindet sich bei dieser Anlage am Grunde der als Progonocél 
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Abb.1. Abb. 3. 


Abb. 1—3. Attemsostreptus costatus VERH. j. 3. 


Abb 1. Anlage der Gonopoden von vorn gesehen. en Endospermit, ex Exospermit, die 
beiden Halften des Telopodit, v Sternit, i Innen-, a AuBenrand des Coxit, A hiutige Ver- 
bindung mit der Gonopodentasche, lb lappenartige Anlage des Telocoxit, x 125. 


Abb. 2. Dieselbe Gonopodenanlage von hinten gesehen, x 125, 
Abb. 3. Anlage eines rudimentiren Sternit hinter den Gonopoden, x 125. 


zu bezeichnenden Grube, wahrend sie bei den entwickelten Gonopoden 
in Zusammenhang mit deren starkem Lingenwachstum an den Grund 
des Telocoxit hinausriickt. 

Auch dieses T'elocoxit ist an den Anlagen bereits deutlich zu erkennen, 
und zwar besonders bei der Hinteransicht in Abb. 2. Man bemerkt nim- 
lich, daB der Endrand der Anlage der Coxite durch zwei ziemlich tiefe 
Einschnitte in drei Teile abgesetzt ist und der mittlere derselben als ein 
abgerundeter Lappen (/b) weiter vorragt als die seitlichen. In ihm kann 
man nichts anderes als die Anlage des Telocoxit erblicken, woraus sich 
also deutlich ergibt, daB dasselbe aus der Mitte der terminalen Hinterwand 
der Coxitanlage entsteht. 
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Da bei diesen Gonopodenanlagen das Knie des Telopodit weit proxi- 
mal von der Anlage des Telocoxit liegt, wahrend es sich bei den fertigen 
Gonopoden dicht unter dem Telocoxit befindet, ergibt sich auch aus diesen 
Gegensitzen, daB bei der Endentwickelung der Gonopoden, die immer 
noch einen groBen Sprung in der Entwickelung bedeutet, eine ganz be- 
trachtliche Ausdehnung nach endwArts erfolgen muB, ganz abgesehen 
von der sehr betrachtlichen Ausgestaltung. 

Uber die wichtigen mechanischen Beziehungen zwischen Coxiten und 
Telopoditen der Spirostreptoidea-Gonopoden habe ich mich kirzlich aus- 
gesprochen in meinem Aufsatz iiber Diplopoden des zoologischen Museums 
in Miinchen!. Sie hangen aufs engste mit dem Gonocél zusammen und 
sind deshalb bei den Gonopodenanlagen der Abb. 1 und 2 noch nicht 
vorhanden. 

Die oben gestellte Frage nach der Entstehung des Gonocéls kann ich 
jetzt kurz zusammengefaBt wie folgt beantworten: Das Telopodit der 
Gonopoden erhalt seine erste Anlage nicht am Ende, sondern von vorn- 
herein am Grunde des Coxit und zwar vor demselben. Es ist auch von 
vornherein viel schmaler als das Coxit, und daher kann aus der Anlage 
der Vorderwand desselben jederseits eine das Telopodit umfassende Aus- 
stiilpung erfolgen. Diese Umfassung erfolgt von aufen viel stairker als 
von innen. Selbst bei dem letzten Entwickelungsstadium, welches dem 
entwickelten Zustand vorangeht, kommt kein geschlossenes Gonocdl, 
sondern nur ein vorn weit gedffnetes Progonocél zustande. Das endgiiltige 
Gonocél entsteht also sprungweise dadurch, da sich das offene Pro- 
Gonocél zu einem geschlossenen Gonocél umbildet, indem die nach vorn 
vorgewachsenen Seitenteile des Coxit gegeneinander wachsen, bis sie sich 
beritihren oder iiberdecken, so da das Endospermit in einem Raume ein- 
geschlossen ist, den wir Gonoc6dl nennen. Hierbei strecken sich Coxit 
und Telopodit gleichzeitig so sehr in die Lange, daB das Knie nicht mehr 
im Progonocél oder Gonocél liegt, sondern in der Endmiindung des Gono- 
cols, die durch eine starke Zusammenschniirung des Coxit vor dem Telo- 
coxit entsteht. 

Zuletzt erwahne ich noch ein Gebilde, welches sich an der hinteren 
Basis der Gonopodenanlagen befindet und eine trapezische, hautige 
Platte vorstellt, in der sich zwei runde Verdickungen zeigen. Ich kann 
hierin nur ein rudimentares Sternit des hinteren Segmentes des 7. Diplo- 
somites erblicken, das bekanntlich an entwickelten Mannchen bisher nur 


unter den Odontopygiden, nicht aber bei den Spirostreptiden beobachtet 
worden ist (Abb. 3). 


* VeRHOEFF, Kari W.: Zool. Jb., Bd. 71, H. 1/2, 26 (1938). 


(Aus der Dienststelle fiir forstliche Zoologie an der Biologischen Reichsanstalt 
fiir Land- und Forstwirtschaft, Berlin-Dahlem.) 


DER EINFLUSS KURZFRISTIG WIRKENDER TEMPERATUREN 
AUF DIE ENTWICKLUNG UND FORTPFLANZUN G VON 
SCHADINSEKTEN}. 


Von 
WALTER HACKBART. 
Mit 11 Textabbildungen (13 Einzelbildern). 
(Eingegangen am 27. April 1939.) 
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Im Gegensatz zu der Dauerwirkung von Temperaturen, die besonders im 
letzten Jahrzehnt eine eingehende Bearbeitung erfahren hat, sind unsere Kennt- 
nisse iiber den Einflu8 kurzfristig wirkender Temperaturen auf die Entwicklung, 
Sterblichkeit und Fortpflanzung von Insekten noch sehr gering. Und doch sind 
es gerade diese Einwirkungen, die in der freien Natur am haufigsten vorkommen 
und insbesondere auf den Massenwechsel von Schadinsekten bedeutenden EinfluB 
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nehmen. Zu jeder Jahreszeit herrscht wohl eine bestimmte Durchschnitts- 
temperatur, aber es treten doch wiederholt und oft sehr wechselnd starkere 
Schwankungen auf. So werden im Hochsommer wahrend der Mittagsstunden 
Baumstimme, Steine, freie Wald- oder Feldflaichen durch Sonneneinstrahlung 
auf tiber 40° erwarmt. Oft sind an Baumstimmen, an denen die Nonne, Lymantria 
monacha, im August ihre Eier gelegt hat, noch Temperaturen zwischen 40° und 50° 
gemessen. ScHIMITSCHEK fand in direktem Sonnenlicht an Baumstémmen im Juli 
mittags eine Temperatur von 50—51° und meint weiter, daB in oberen Stammteilen 
eine Kambialtemperatur von 65° angenommen werden kann. Umgekehrt treten 
im Frihling in einzelnen Nachten Fréste auf, wahrend am Tage oft schon recht 
hohe Temperaturen herrschen kénnen. Die Insekten sind dann meist schon in 
der Entwicklung begriffen. Im Frihjahr haben sie nach der Winterruhe gerade 
wieder begonnen, sich weiter zu entwickeln. Im Sommer sind sie oft schon in 
einem fortpflanzungsfahigen Zustand oder haben bereits, wie z. B. die Nonne 
im August, ihre Eier abgelegt. Wenn sich auch die Vollinsekten oder ihre Raupen 
in vielen Fallen vor zu starker Sonnenbestrahlung durch Aufsuchen schattiger 
Stellen zu schiitzen vermégen, so sind sie im Stadium der Puppe oder als Ei dazu 
unfahig und bleiben der Einwirkung der Warme voll ausgesetzt. Solche Schad- 
faktoren, die die Insekten zu irgendeinem Zeitpunkt ihrer Entwicklung getroffen 
haben, miissen sich in ihrem weiteren Leben irgendwie auswirken. Ob nun eine 
erhéhte Sterblichkeit, eine Verzégerung in der Entwicklung oder eine Verminderung 
in der Eiproduktion die Folge ist, und wie sie sich zueinander verhalten, dariiber 
wissen wir kaum etwas. 

Bisher wurden von der Forschung 3 verschiedene Temperatureinfliisse unter- 
schieden: 1. die der anhaltenden, 2. die der alternierenden Temperaturen und 3. die 
der kurzfristigen Temperaturst6Be. Der 1. Fall ist bisher wohl am haufigsten unter- 
sucht worden. Hierbei wurde der EinfluB auf die einzelnen Entwicklungsstadien 
verschiedener Tierarten untersucht. Es wurden die Sterblichkeit und die Ent- 
wicklungsdauer fiir einzelne Stadien festgestellt und in entsprechenden Tabellen 
und Kurven zusammengefaBt, aber auf das Verhalten der tiberlebenden Tiere 
ging man meist nicht weiter ein. Hs stellte sich dabei heraus, daB einzelne Stadien 
eine besonders hohe Sterblichkeit gegen die iibrigen zeigten. Meist waren dies 
Jugendstadien, und sie wurden als besonders empfindlich hingestellt. Dagegen 
zeigte JANISCH (1933), daB diese Entwicklungsstadien keine ,,kritischen Stadien‘ 
an sich sind, sondern ihre Empfindlichkeit meist ,,ein Ausdruck vorhandener 
Konstitutionsunterschiede™ ist. 

Andere Forscher untersuchten die Wirkung alternierender Temperaturen. 
Sie sagten: In der Natur sind niemals konstante oder gar optimale Lebensbedin- 
gungen vorhanden, sondern es herrscht ein dauernder Temperaturwechsel, der sich 
besonders stark im Gegensatz von Tag und Nacht auspragt. Diese natiirlichen 
Bedingungen versuchten sie, im Experiment zu wiederholen. So untersuchte 
Erpmann (1933) den Einflu8 alternierender Temperaturen auf die Forleule, Panolis 
flammea, und fand, daB Temperaturschwankungen um das Optimum innerhalb 
der vitalen Zone auf die Entwicklungsdauer keinen Einflu8 haben. Dagegen 
konnte Mixunsxr (1936) fiir die Entwicklung der Eier des Mehlkafers, Triboliwm 
confusum Duv., in allen seinen behandelten Fallen eine Verzégerung feststellen. 
Im Gegensatz hierzu fand FrrepEricus (1930), da&8 Temperaturschwankungen 
eine Beschleunigung in der Entwicklung hervorrufen, wenn diese Entwicklungszeit 
mit der aus der physikalischen Mitteltemperatur verglichen wird. JaniscH (1930) 
sagte aber, ,,daB nicht die physikalische Mitteltemperatur, sondern das Mittel 
der biologischen Wirkungsgrade die Entwicklungsdauer bestimmt“. 

Doch fiir Massenvermehrungen und damit im Zusammenhang fiir Bekampfungs- 
ma8nahmen kénnen unter Umstinden die kurzen StéBe extremer Temperaturen 
viel wichtiger sein. In der Praxis ist man schon dazu iibergegangen, z. B. Vorrats- 
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schadlinge und Holzkafer mittels Warme zu bekimpfen. In Amerika werden von 
Zeit zu Zeit Warmeéfen in Miihlen aufgestellt, die dort mehrere Tage verbleiben, 
um die Schadlinge abzutéten. Hierzu bedarf es jedoch einer recht hohen Temperatur, 
und es ist dann fraglich, ob die betreffenden Vorrate diese Temperatur ohne 
Schadigung aushalten. Bei der Bekampfung des Kornkafers mit Warme wies 
KuntkE (1937) auf die Schwierigkeiten hin, héhere Temperaturen langere Zeit 
wirken zu lassen. Kinmal dringen sie nicht tief genug in gréBere Getreidemengen 
ein, zum anderen wird Getreide durch Temperaturen iiber 51° geschadigt. Ferner 
wies er auf einen Unterschied in der Wirkung zwischen plétzlicher und allmah- 
licher Abkiihlung hin. Der Kornkafer tiberwintert in allen Stadien, wenn er sich 
im Herbst langsam abkihlt. Wird das Getreide aber im Sommer plétzlich von 
20° auf 4° —0° abgekiihlt, so hért jeder FraB, die Eiablage und die Weiterentwick- 
lung der Brut auf, und alles geht innerhalb von 6 Wochen zugrunde. Ahnliches 
fanden Portis und Knicut. Je nachdem, ob die Abkihlung im Frithjahr oder 
im Winter stattfand, ergaben sich Unterschiede in der Entwicklung. Von diesen 
und noch von anderen Forschern sind also wohl einzelne Fragen tiber dieses Problem 
aufgegriffen und behandelt, aber eine zusammenhangende Untersuchung ist noch 
nicht durchgefiihrt worden. Uvarov (1931) hat die Ergebnisse, die bis dahin tiber 
den Einflu8B von Klimafaktoren vorhanden waren, zusammengefaSt. Auf diese 
Ergebnisse wird vorliegende Arbeit 6fter zuriickkommen. Von Parker, Boprn 
und Lupwic wurde festgestellt, daB hohe Temperaturen hemmend und niedere 
beschleunigend auf die Entwicklungsdauer wirken. Dagegen fanden Hasx (1928) 
und JaniscH (1930), daB auch niedere Temperaturen eine Verzégerung verursachen. 
Uvarov deutete diese Erscheinung damit, da beide mit Insekten gearbeitet 
hatten, die gegen niedere Temperaturen besonders empfindlich waren. 

ANDERSEN (1933—1935) untersuchte den Einflu8 konstanter und inkonstanter 
Temperaturen auf die Entwicklung des Blattrandkafers, Sitona lineata L., und 
des Kornkafers, Calandra granaria L. Er betont die Notwendigkeit, auch die 
Eiproduktion nach schidigenden Einwirkungen zu beachten. OosTHurzEN (1935) 
hat Untersuchungen iiber den Einflu8 hoher Temperaturen auf T'ribolium con- 
fusum angestellt. Er untersuchte die Sterblichkeit der verschiedenen Entwicklungs- 
stadien bei verschiedenen TemperaturstéBen und die Vermehrungsfaihigkeit 
geschliipfter Tiere nach ihrer Behandlung. Auch auf diese Arbeiten wird spater 
wiederholt zuriickgegriffen, so daB sich hier eine eingehende Diskussion iiber die 
Ergebnisse eriibrigt. Hasz (1930) machte Versuche iiber die Schlipffahigkeit 
und Entwicklungsdauer von Wanzeneiern, nachdem diese kiihlen Temperaturen 
ausgesetzt waren. Er hat dabei Fragen iiber praktische BekimpfungsmaBnahmen 
durch Temperaturen angeschnitten und unterscheidet zwischen Praktikern und 
Theoretikern. Er sagt: ,,In der Praxis versteht man unter ,normal’ das Leben 
und seine Leistung in der vitalen Temperaturzone iiberhaupt, und man begniigt 
sich notgedrungen mit der Frage: Uberlebend oder nicht tiberlebend? In der 
theoretischen Forschung geht man weiter und versteht unter normal’ das Leben 
und seine Héchstleistungen in der optimalen Temperaturzone.‘‘ Er fand weiterhin, 
da8 durch Temperaturen in-der Nahe des Nullpunktes eine erhéhte Sterblichkeit 
und eine Verzogerung in der Entwicklung der Kier hervorgerufen wird. Er selbst 
sagt weiter: ,,Wenn wir feststellen, daB kurzfristige Kalteperioden sich etwas, 
langfristige deutlich, sehr langfristige sich ganz bedeutend. in der spateren Ent- 
wicklung auswirken, so kann kein ,Stillstand in der Entwicklung‘ eingetreten sein. 
,Beim Stillstand‘ eines Organismus ist er unter keinen Umstanden wieder als Ein- 
heit in Betrieb (d. h. zum Leben) zu bringen.“ ; 

Eingehender ist dieses Problem wiederholt von JANIscH bearbeitet. Schon 
1930 zeigte er an der Baumwolleule, Prodenia littoralis, daB extrem hohe Tempera- 
turen fiir das Abklingen einer Massenvermebrung von EinfluB sein kénnen. Er 
sagt: ,,Nicht die vitalen Temperaturen bestimmen die dkologischen Grenzen der 
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Ausbreitung einer Tierart, sondern die biologisch extremen Temperaturen und auch 
diese nicht in ihrer Dauerwirkung, sondern in ihrer zeitlich begrenzten Einwirkung.* 
Nur einige wenige Tiere sind dann imstande, diese ungiinstigen Lebensbedingungen 
zu iiberstehen. Sie kénnen, sobald wieder bessere Bedingungen herrschen, erneut 
eine Massenvermehrung hervorrufen. In der Natur kénnen nun die einzelnen Tiere 
einer Generation morphologisch gleich sein, physiologisch bestehen aber zwischen 
ihnen betrachtliche Unterschiede. Stellt man nach dem physiologischen Verhalten 
der Insekten eine Konstitutionsreihe auf, so beginnt sie mit nur wenigen Tieren, 
diese zeigen aber die Héchstleistungen der Tierart. Wenn ZwO6LFeR (1934) diese 
Frithschliipfer ,,Querképfe‘ nennt und sie fiir eine Massenvermehrung nicht fiir 
bedeutungsvoll halt, sondern allein die Mittelwerte fiir diese ausschlaggebend sein 
1aBt, so scheint dies anderen Ergebnissen zu widersprechen. So sagte JANISCH 
(1935 a): ,,Nicht was die Mehrzahl der Tiere leistet, ist fiir die Erfassung biolo- 
gischer GesetzmaBigkeiten wichtig, sondern das, was die besten leisten.“‘ In der 
Natur werden nur die besten Tiere iiberleben, und gerade diese kommen fiir eine 
Massenvermehrung in Frage. Von diesen gilt es, die Héchstleistungswerte fest- 
zustellen und mit den arteigenen Héchstwerten, d.h. mit den absoluten Héchst- 
werten der Art, zu vergleichen. Diese Fragen sollen in der vorliegenden Arbeit 
eingehend behandelt werden. Es soll die Beziehung zwischen dem Einflu8 von 
kurzfristigen, extremen TemperaturstéBen und dem Verhalten der einzelnen Tiere, 
wie auch der gesamten Population festgestellt werden. Dabei wird unter kurz- 
fristig jeder TemperaturstoB verstanden, der im Gegensatz zur Dauerwirkung steht. 


Material und Methode. 
1. Allgemeines. 


Als Versuchstier fiir diese Untersuchungen schien ein Insekt am 
geeignetsten, das Dauerbriiter war und eine kurze Lebensdauer hatte. 
In der Dienststelle fiir forstliche Zoologie an der Biologischen Reichs- 
anstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, Berlin-Dahlem, wo diese Arbeit 
ausgefiihrt wurde!, wird fiir solche Zwecke der Brasilbohnenk&fer, 
Zabrotes subfasciatus Bonw., gezogen. Dieses Tier bietet auBerdem den 
Vorteil, daB es seine Kier an gewéhnliche Speisebohnen ablegt, in denen 
seine Larven die gesamte Entwicklung durchmachen, so daB eine beson- 
dere Fiitterung fortfallt. Schon friiher wurden in diesem Laboratorium 
Versuche mit dem Bohnenkafer durchgefiihrt, deren Ergebnisse bisher 
nicht veroffentlicht sind. 

Herr Reg.-Rat Dr. JAntscu stellte mir diese Protokolle zur Verfiigung, 
um einzelne Werte fiir diese Arbeit daraus zu entnehmen. Hiernach 
ergab sich 27° als das Temperaturoptimum, und die vitalen Temperatur- 
grenzen lagen bei 19° bzw. 35°. Als relative Luftfeuchtigkeit war eine 
solche von 75% gewahlt worden. Sie hatte sich am zweckmaBigsten 
erwiesen, da die Bohnen bei héheren Feuchtigkeiten leicht schimmeln. 
Diese Bedingungen — eine Temperatur von 27° und eine relative Feuch- 
tigkeit von 75% — werden als optimale bezeichnet, wenn auch das wirk- 
liche Feuchtigkeitsoptimum fiir die Entwicklung des Bohnenkafers etwas 


An dieser Stelle méchte ich Herrn Reg.-Rat Dr. Janrscu fiir die Anregung 
zu dieser Arbeit meinen besten Dank aussprechen. 
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héher liegen mag. Fiir den Vergleich der Temperaturwirkung war allein 
wichtig, daB alle Versuche immer bei dieser gleichen Luftfeuchtigkeit 
von 75% relativer Feuchtigkeit durchgefiihrt wurden. Fiir die -kurz- 
fristigen Temperaturst6Be wurden die extremen Temperaturen von 
40°, 10° und 0° gewahlt. 

Die Feuchtigkeit wurde durch die Salzbreimethode (nach Oxmr- 
MILLER) konstant gehalten, die von JANIScH in die Entomologie ein- 
gefiihrt ist und seitdem auch von anderen Forschern benutzt wird. Friiher 
wurde Schwefelsaure in verschiedenen Verdiinnungen verwandt, doch 
die Bildung von giftigem SO,-Gas machte sich oft schidigend bemerkbar. 
Die bei den hier vorliegenden Experimenten benutzte Luftfeuchtigkeit 
von 75% relativer Feuchtigkeit wurde durch waB8rigen NaCl-Brei 
erzeugt. Sie zeigt in verschiedenen Temperaturen nur eine sehr geringe 
Schwankung. 

Die konstanten Temperaturen wurden in automatisch regulierten 
gréBeren Kammern und in Brutschranken mit elektrischer Heizung 
erzielt. Die Temperaturen schwankten nur um wenige Zehntelgrad, 
meist + 0,19. Gelegentliche gréBere Schwankungen werden bei den 
betreffenden Versuchen angefiihrt. Die Temperatur von 0° wurde durch 
Eis in ThermosgefiBen erzeugt, in die die Versuchsglaser gesetzt wurden. 
Dies waren gréBere Glaser, die die Form eines Reagensglases hatten. 
In diese kam unten angefeuchtetes Kochsalz und ein Bleiklétzchen. 
Dieses bewirkte, daB die Glaser vollkommen in der Eismasse versanken 
und doch senkrecht stehen blieben. Verschlossen wurden die Glaser 
durch einen Korkstopfen, der mit Plastilin abgedichtet war. Ein Hin- 
dringen von Wasser von auBen her war so unméglich gemacht, und das 
Glaschen, in dem sich das Versuchsmaterial befand, konnte als konstant 
feuchte Kammer angesehen und benutzt werden. Um nun zu verhindern, 
daB die Bohnen mit dem feuchten Salz in Beriihrung kamen, war iiber 
dem Salz ein kleines Kérbchen aus Drahtgaze festgeklemmt. Dies 
muBte fiir jedes Glaischen passend zurechtgeschnitten werden. Sonst 
dienten Butterschalen in Verbindung mit Prerri-Schalen zur Aufzucht, 
wie es Abb. 1 darstellt?. 

Diese Methode ist von Janiscu in dieser Art erstmalig angewandt 
und 1933 b, Abb. 1, eingehend beschrieben worden. Vorher schon benutzte 
ZwO.FeER in ahnlicher Anordnung Petri-Schalen, die sich aber nicht so 
gut bewahrten. Die Butterschalen wurden durch Glasbatist und mittels 
eines Gummiringes zugebunden, in ihnen befand sich die Salzschicht in 
Hohe von 2 cm. Das Salz muBte von Zeit zu Zeit erneut angefeuchtet 
werden. Die Prtrri-Schalen lieBen einen schmalen Rand frei, so da ein 
dauernder Luftaustausch méglich war und die Feuchtigkeit unter der 


1 Alle Tabellen und Abbildungen konnten nicht zum Abdruck gebracht werden. 
Diese sind in der Biicherei der Biologischen Reichsanstalt, Berlin-Dahlem, nieder- 


gelegt. 
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Schale konstant gehalten wurde. Kurz bevor die Kafer die Bohnen 
verlieBen, wurden die Bohnen einzeln in kleine Glaser gelegt, so daB 
jedes Tier fiir sich gehalten wurde. Hierdurch sollte ein vorzeitiges 
Kopulieren verhindert werden. Die Glaser waren durch einen passenden 
Gazedeckel verschlieBbar, oder sie wurden durch Glasbatist mittels 
eines Gummiringes zugebunden. Auch diese Glischen mit den Bohnen, 
bzw. mit Kafern wurden dauernd in konstanter Luftfeuchtigkeit gehalten. 

Fiir die Zuchten dienten Hier, die innerhalb von 4 Stunden an Bohnen 
abgelegt waren. Diese wurden als Speisebohnen im Handel gekauft, 
ohne dabei Wert auf eine bestimmte Sorte zu legen; es wurde jedoch eine 
weiBe, flache und groRere Sorte bevorzugt. Friihere Versuche hatten 
ergeben, da der EinfluB 
verschiedener Sorten von 
Bohnen nicht ins Gewicht 
fallt. Die Tiere wurden 
erst einige Tage nach dem 
Schliipfen zur Eiablage an- 
gesetzt. Um keine zu alten 
Weibchen zu haben, wur- 
den die gleichen nur 2 Tage 
hintereinander benutzt. An 
jeder Bohne wurde nur | Ei 
belassen, alle iibrigen wur- 
den schon in den ersten 
Entwicklungsstadien entfernt, so dafi Hungereinfliisse bei der Entwick- 
lung von vornherein ausgeschaltet waren. Fiir die Behandlung der 
spateren Stadien wurden nur die Tiere benutzt, die als erste schliipften. 
Diese Tatsache wird bei den einzelnen Versuchen eingehender behandelt. 
Meist wurden 40 Ausgangstiere fiir eine Population angesetzt, dort, wo 
sich die Zahl anderte, wird sie bei den Versuchen angegeben. Soweit es 
méglich war, wurden die Versuche mehrere Male wiederholt. 


Abb. 1. Schale fiir die Aufzucht des Bohnenkafers 
in konstanter Luftfeuchtigkeit. 


2. Der Entwicklungsgang des Kédfers. 

Vor Beginn der eigentlichen Untersuchungen wurde der Bohnen- 
kafer mehrere Generationen lang im Optimum beobachtet. Eine ein- 
gehende Beschreibung des Kafers, seines Lebens und seiner Biologie 
ist von ZACHER (1930) gegeben. Die Heimat des brasilianischen Bohnen- 
kafers ist Mittel- und Siidamerika. In Deutschland kommt er selten vor. 
Er wird hin und wieder durch eingefithrte Bohnen eingeschleppt und kann 
sich in warmen Speichern und Lagerhausern weiterentwickeln. Seine 
Kier klebt er mit einer Kittmasse an die Bohnen an. Zunichst sind die 
Hier glasig und prall, doch schon nach kurzer Zeit bildet sich an der 
Kuppe eine Delle. Bald werden durch die Eischale hindurch die Man- 
dibeln, dann die Kopfpartien und schlieSlich der Embryo selbst sichtbar, 
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Sobald sich die Larve von der Eischale gelést hat, wird das Ei triibe. 
Die Kopfpartie ist dann nicht mehr deutlich erkennbar. Jetzt dreht 
sich die Larve im Ei, wendet die Kopfpartie der Bohne zu und beginnt 
zu bohren. Die auBere weife Schale wird nicht gefressen. Das Bohrmehl 
stopft die Larve in die 
Eischale, in der sich da- 
durch ein weiBer Ring 
bildet. Dieser wird breiter 
und breiter, und die Larve 
dringt mehr und mehr in 
die Bohne ein. Sobald die 
Larve vollkommen einge- 
bohrt ist, ist das Ei mit 
Bohrmehl ausgefillt und 
erscheint von dem Mehl 
des Bohnenfleisches. gelb, 
von einem weien Ring, Abb. 2. Hinzelne Bohnen mit Hiern, in denen sich 
Sees Gann, daruBoh- die Larve eingebohrt hat. 
nenschale, umgeben. In Abb.2 sind an den einzelnen Bohnen die Kier 
deutlich zu erkennen. 

- In der Bohne vollendet die Larve ihre Entwicklung und macht dort 
3 Haiutungen durch. Bevor sie zur Verpuppung schreitet, wird eine 
Puppenwiege angelegt. Gleichzeitig friBt die Larve einen Deckel an 


Abb. 3a. Abb. 3b. Abb.3c. 


Abb. 3. Verschiedene Entwicklungsstadien des Bohnenkéfers. a Deckelbildung, b Deckel 
dunkel, c Bohnen nach Verlassen des Kifers. 


der Bohnenschale heraus, der nur am Rande durch eine diinne Stelle 
mit der iibrigen Schale in Verbindung steht (Abb. 3a). In dieser Wiege 
findet die Verpuppung statt, und die Puppe entwickelt sich zum Kafer. 
Sobald er ausgefarbt ist, erscheint der Deckel dunkel (Abb. 3b). Der 
Jungkifer verbleibt noch einige Tage in der Bohne. Ein leichter Druck 
gegen den Deckel geniigt, um ihn zum Abspringen zu bringen, und der 
Kafer kriecht aus der Bohne heraus (Abb. 3c). Im Gegensatz zu der 
sonst iiblichen Ausdrucksweise soll bei den weiteren Besprechungen 
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dieses Auskriechen als Schliipftermin bezeichnet und davon als vom 
,, Schliipfen des Kafers‘‘ gesprochen werden. 

Die Geschlechter lassen sich im allgemeinen leicht unterscheiden. 
Die Weibchen sind bedeutend gréBer und erscheinen in ihrem AuBeren 
dunkler als die Mannchen. Die Weibchen haben dunkelbraune Fliigel- 
decken mit einer weiBen Querbinde auf jeder Mitte. Die Mannchen 
dagegen haben einfarbig graue Fliigeldecken. Bei anderen Insekten 
werden die verschiedenen Entwicklungsstadien nach der Zahl der 
Hautungen unterschieden und meist bis zu 7 Stadien — Ki, Larve I, H, 
Ill, IV, V und Puppe — aufgestellt. Obgleich beim Bohnenkafer die 
Larven- und Puppenentwicklung innerhalb der Bohne vor sich geht, 
lassen sich auch hier an Hand seiner Entwicklung 7 Entwicklungsstadien 
festlegen, die mit ihren auBeren Kennzeichen folgendermaBen zu unter- 
scheiden sind: 


Entwicklungs- AuBere Kennzeichen 
zustand Anfang inal 


Ike Ei ohne auBere Eiablage Erscheinen der Mandibeln 
Kennzeichen 
2. Embryo Erscheinen der Mandibeln| Drehen der Junglarve 
3. Junglarve Beginn des Einbohrens Ki voll mit Bohrmehl 
(FraBspur) 
4, Larve I, IJ, WI, 1V} Ei voll mit Bohrmehl Deckelbildung 
5. Puppe Deckelbildung vollendet Deckel dunkel 
6. Jungkafer Deckel dunkel Abspringen des Deckels 
iT Kafer Verlassen der Puppen- Tod 
wiege 


Die Larve, die eben mit dem Einbohren beginnt, wird als Junglarve, 
diejenige, welche sich eingebohrt hat, als Larve I bezeichnet. Sobald 
der Deckel fertiggestellt ist, verpuppt sich die Larve in kurzer Zeit, so 
daB die Deckelbildung nahezu mit der Verpuppung gleichgestellt werden 
kann. Das Imaginalleben des Kafers wird spater in anderem Zusammen- 
hang (8. 500) eingehend besprochen. 


A. Der Einflu8 langdauernder Temperaturen. 


Zum Vergleich mit dem kurzfristigen Einflu8 extremer Temperaturen 
muBte auch die Dauerwirkung dieser Temperaturen gepriift werden. 
JANISCH (1933a) hat diesen Kinflu8 an dem Aussterben einer Wanzen- 
population in einer tiberoptimalen Temperatur untersucht. Er stellte 
fest, da’ um so mehr Generationen sich bildeten, je besser die Eltern- 
tiere waren, die zur Gewinnung der Ausgangspopulation dienten. Der 
physiologische Zustand der Population verschlechterte sich von Genera- 
tion zu Generation, was besonders in der Hiproduktion zum Ausdruck 
kam. Innerhalb weniger Generationen war die Zucht ausgestorben. 
Mit dem Bohnenkifer wurden bei verschiedenen Temperaturen Zuchten 
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angesetzt, um ihr Aussterben im Laufe der Generationen zu beobachten. 
Besonderer Wert wurde dabei auf die Temperaturen in der Nahe der 
_ vitalen Grenzen gelegt; denn hier war anzunehmen, da8 sich der Einflu8 
in wenigen Generationen bemerkbar machte und zum Aussterben fiihrte. 
So wurden Versuche in 19°, 22°, 31°, 33° und 35° angesetzt. Zundichst soll 
das Verhalten aller Zuchten in der 1. Generation gemeinsam und dann 
das Aussterben im Laufe der Generationen fiir jede Temperatur 
besprochen werden. Um die kiirzesten Entwicklungszeiten zu erhalten, 
wurde das Ansetzen der Kafer zur Eiablage, das 1. Auftreten der Puppe 
unter dem Ausdruck ,,Deckelbildung‘‘, das Erscheinen des Jungkafers 
als ,,Deckel dunkel“ und das Schliipfen des Kafers protokolliert. 
Hierbei ergaben sich folgende Werte in Tagen fiir die kiirzesten 
Entwicklungszeiten, in denen die Entwicklung vom Ei bis zum Kafer 
erfolgt: 
empervtare yo. ec 8 T99Ry 2207). 27° OL oo aes 
Entwicklungsdauer in Tagen . 69 46 26 22 20 20 


Die Sterblichkeit als der Einflu8 eines Schadfaktors in den verschie- 
denen Zuchten ist in Tabelle 1 eingetragen. Es sind in den senkrechten 


Tabelle 1. Prozent Sterblichkeit der Stadien nach der Dauerwirkung 
in verschiedenen Temperaturen. 


Entwicklungs- 
stadium 
Uo 3 ie 0 0 0 
Embryo 20,9 21,0 7,0 
Larve I 53,7 0 60,6 0 19,0 0 0 
Jungkafer 59,2 11,8 61,8 2,6 25,0 0 29,0 
Kafer 87,5 75,5 63,8 8,0 25,0 0 90,3 


Spalten unter der jeweiligen Temperatur die Tiere in Prozenten an- 
gegeben, die bis zu dem Stadium, das aus der 1. senkrechten Spalte 
zu ersehen ist, gestorben sind. Alle Hier wurden nach der Ablage — 
innerhalb von 4 Stunden — in die verschiedenen Temperaturen gebracht. 
Fir die Berechnung wurden 2 Falle unterschieden: 1. wurde die Zahl 
der angesetzten Hier zugrunde gelegt, 2. wurde von der Zahl der Larven 
ausgegangen, die sich in-die Bohnen eingebohrt hatten. Leider laBt 
sich nicht in allen untersuchten Temperaturen die Sterblichkeit in den 
Jugendstadien mit anfiihren. Aus Beobachtungen 148t sich aber schlieBen, 
daB sie in 31° nicht erheblich ist, aber in 33° und 35° stark ansteigt. 
Schon im Optimum — 27° —tritt eine durchschnittliche. Sterblichkeit 
von 25% auf. Diese kann dadurch bedingt sein, da die Feuchtigkeit 
von 75% nicht ganz optimal ist. Dadurch sterben wohl die schwachen 
Tiere ab, die etwas besseren werden aber nicht mehr beeinfluBt. Ferner 
kann die Sterblichkeit im Tiermaterial selbst liegen, diese Tatsache soll 


Z%. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 35. 32 
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spiter (S. 501) noch einmal untersucht werden. Auch Janiscu (1933a) 
fand, da8 bei der Entwicklung von Wanzeneiern anfangs im Optimum | 
eine geringe vorembryonale und larvale Sterblichkeit auftreten kann. 
Er fiihrte sie auf unkontrollierbare Nebenfaktoren zuriick. Als solche 
waren zu nennen: Schlechte Sauerstoffverhaltnisse, die durch Ansamm- 
lung von Kohlensaéure in den ZuchtgefiBen bedingt sind, schlechte 
Ernaihrungsbedingungen oder mechanische Einfliisse. Doch ist dann 
spater auch von JantscH (1931) wiederholt an verschiedenen Insekten 
gezeigt, da die Aufzucht von Insekten bei sorgfaltigster Pflege unter 
optimalen Bedingungen 100prozentig méglich ist. 

In den unteroptimalen Temperaturen ist die Sterblichkeit im vor- 
embryonalen Stadium im Vergleich zum Optimum kaum gréBer. Dagegen 
steigt sie bei der embryonalen Entwicklung in 19° und 22° stark an. 
Hier werden durch die tieferen Temperaturen auch die etwas schwacheren 
Tiere geschadigt. Im Stadium der Puppe und des Jungkafers sterben 
dann in 22° kaum noch Tiere. In 19° entwickeln sich fast noch sémtliche 
Jungkafer, sie kommen aber gréBtenteils nicht mehr zum Schliipfen. 
Je tiefer also die Temperatur sinkt, und je linger die Einwirkung anhalt, 
desto starker geht der Schadfaktor auch auf die spateren Stadien iiber. 
Geht man von einem spateren Stadium, der Larve I, aus, wo also die 
erste Jugendsterblichkeit nicht beriicksichtigt ist, so ergibt sich ein 
ahnliches Bild. In 279, dem Optimum, ist die Sterblichkeit gleich null 
und in 22°, nach Beobachtungen auch in 31°, ist die Sterblichkeit un- | 
erheblich. Auch in den beiden extremen Temperaturen ist sie bis zum 
Jungkafer verhaltnismaBig gering, sie steigt dann aber in 19° etwa auf 
75% baw. 90% in 35° an. Die Kafer sind wohl ausgebildet, sind aber 
nicht imstande, den Deckel abzusprengen und sterben in der Puppen- 
wiege ab. Diese beiden extremen Temperaturen entsprechen sich also 
fast in ihrer Wirkung. Dies zeigt, daB der Bohnenkafer ein stenothermes 
Tier ist. Innerhalb von 22°—31° ist kaum ein Schaden zu bemerken, 
dann aber tritt er schon in der 1. Generation rasch ein und erreicht sofort 
eine betrachtliche Héhe. 

Der Einflu8, den die verschiedenen Temperaturen ausiiben, wird 
noch deutlicher, wenn die Generationenfolge verglichen wird. In 35° 
war es trotz mehrmaliger Wiederholung nicht méglich, eine 2. Generation 
zu ziehen. In der ersten wurden zwar Hier gelegt, sie entwickelten sich 
aber nicht mehr oder waren taub!. Die Héchsteizahl betrug 20, die 
Durchschnittseizahl 8 Eier. Im Vergleich zum Optimum mit 72 bzw. 
56 Eiern sind die Eizahlen durch die Temperatureinwirkung stark redu- 
ziert. 60% der in 35° gezogenen Weibchen legten tiberhaupt keine Kier 
mehr. Die Temperatur von 19° konnte nicht so konstant gehalten 


1 Verschiedene Arten von tauben Eiern werden in anderem Zusammenhang 
eingehend besprochen (8. 502). 
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werden wie die iibrigen, sie schwankte um -+- 0,5°. In der 1. Generation 
wurde ein ahnlicher Schaden erzielt wie in 35°. Die Hoéchst- bzw. 
Durchschnittseizahl] betrug nur 34 bzw. 8 Kier. Von den vorhandenen 
_ Weibchen legten 40% keine Hier mehr. Dagegen war es hier méglich, 
weitere Generationen zu ziichten. In der 1. Generation ist die Ent- 
wicklung vom Ki bis zum Kafer in 66 Tagen beendet. In der 2. Generation 
schliipfte der erste Kafer erst nach 113 Tagen. Noch auffalliger ist die 
VergroBerung der Variationsbreite fiir das Schliipfen der Kafer. In der 
1. Generation schliipften die Kafer innerhalb 18 Tagen, in der 2. innerhalb 
30 Tagen. In der 2. Generation schliipften anfangs nur Mannchen und 
zum Schlu8 nur Weibchen. Die letzten Weibchen konnten nicht mehr 
befruchtet werden und legten deshalb keine Kier ab. Von den ersten 
Weibchen wurden hier im Durchschnitt 18 Kier abgelegt, also mehr als 
in der 1. Generation, wo die Zahl nur 8 betrug. Diese Tatsache, die 
auf einer starken Auslese beruht, wird weiter unten (S. 480) besprochen. 
Von diesen abgelegten Hiern entwickelten sich 55% bis zum Kafer. 
Da sich die Eiablage in dieser Generation 4 Wochen lang hinzog, wird 
die Variationsbreite des Schliipfens in den folgenden Generationen noch 
eréBer werden. Gleichzeitig wurden Kafer der 2. Generation in das 
Optimum zuriickgebracht, die dort ihre Eier ablegten. Hier kamen 
durchschnittlich 36 Kier zur Ablage, und auch ihr physiologischer Zustand 
hatte sich bedeutend gebessert. Die Vermehrungsziffer ist auf 12 gestiegen 
und kommt dem optimalen Wert von 25 naher als der Wert 4, der sich 
_ bei dem Verbleiben in 19° zeigte. Die Schaidigung ist also relativ schnell 
behoben. In 22° machte sich im Laufe der Generationen eine Verzégerung 
der Entwicklungsdauer bemerkbar.: So schliipften die ersten Kafer in 
der 3. und 4. Generation erst nach 56 Tagen im Vergleich zu 46 Tagen 
in der 1. und 2, Generation. Die Verzégerung betragt also 10 Tage. Die 
Eiproduktion dagegen wird nicht beeintrachtigt. Von den Weibchen 
der 4. Generation wurden héchstens 51 und durchschnittlich 42 Kier 
gelegt. Weibchen der gleichen Generation, die aber ins Optimum zuriick- 
gebracht wurden, legten als Héchsteizahl 57 und als Durchschnittseizahl 
45 Kier. Die Vermehrungsziffern betrugen fiir die Weibchen mit dauern- 
dem Aufenthalt in 22° 13,4 und fiir die anderen 17. Ein EHinfluB, der 
durch die Temperatur hervorgerufen wird, macht sich innerhalb von 
4 Generationen kaum bemerkbar, und so wurde die Zucht nicht weiter- 
gefihrt. 

Aus den bisherigen Versuchen war zu schlieBen, da bei einer Tem- 
peratur in der Nahe von 35° ein Aussterben innerhalb weniger Genera- 
- tionen erfolgen wiirde. Um die Grenze zu bestimmen, wurde eine Zucht 
in 33° angesetzt. Die Entwicklungszeiten anderten sich aber hier im 
Laufe der Generationen nicht. Dagegen machte sich ein Hinflu8 auf 
die Eiproduktion bemerkbar. In der 2. und 3. Generation wurden Weib- 
chen in dieser Hinsicht in 33° und im Optimum untersucht. Werden die 

32* 
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Héchsteizahlen und der physiologische Zustand der abgelegten Hier 
verglichen, so ergeben sich folgende Zahlenverhaltnisse (s. Tabelle). 
In der 2. Generation wirkte 


Hochst- |%.derent- sich der Schadfaktor noch 
eizahien wickelten fe 
Tiere nicht so stark aus, dagegen 
zeigte er in der 3. eine starke 
7 0 2 . * 
Cee ete : a ie hs Wirkung. Die Weibchen leg- 
3. Generation. . | 33° 21 13 ten fast nur taube Hier ab; 


so sank die MHdéchsteizahl 
auf 21, und die abgelegten Eier waren auch physiologisch schlecht. Es 
war also damit zu rechnen, da diese Population bald aussterben wiirde. 
Leider sank infolge eines Versagens der elektrischen Schaltung die Tem- 
peratur in der nachsten Generation in dem Stadium der Puppe wahrend 
der Zeit von 4 Tagen auf 21°—22°, So waren fiir die Ausbildung der 
Hianlagen bessere Bedingungen geschaffen, wie bei der Besprechung der 
Zucht aus 22° gezeigt ist. Dies wirkte sich dahin aus, dais die Weibchen 
Kier legten, von denen sich ein groBer Prozentsatz entwickelte. Dieser 
Zwischenfall hat die Zucht also erheblich verbessert. Schon vor Beginn 
dieser Arbeit waren im Jahre 1933 Kafer in 31° gebracht und dort 53 Gene- 
rationen gezogen worden. Von ihnen liegen die genauen Entwicklungs- 
zeiten der Generationen vor. Diese weichen kaum wesentlich voneinander 
ab. Sie schwanken innerhalb der einzelnen Generationen zwischen 
21 und 25 Tagen. Diese Schwankungen.ergeben sich aus geringen 
Temperaturabweichungen. So wechselten die Temperaturen zwischen 
30,59 und 31,5°. Dieser Wechsel ist dadurch bedingt, da8 die Zuchten 
haufiger in verschiedenen Brutschranken gezogen wurden, die nicht genau 
auf die gleiche Temperatur einreguliert waren. 
Ks sollen nun noch einige Bemerkungen angekniipft werden, die sich 
im Laufe dieser Untersuchungen ergaben, und auf die bei ahnlichen 
Versuchen kiinftig geachtet werden mu. Anfangs wurden die Zuchten 
in 19° mit 100—200 Kiern angesetzt. Aus diesen entwickelten sich dann 
wenige Weibchen, die eine so groBe Variationsbreite zeigten, daB die 
Zucht nicht fortgefiihrt werden konnte. Meist waren keine Mannchen 
vorhanden, wenn die letzten Weibchen schliipften. Diese Tatsache wurde 
bei der oben besprochenen Zucht (8. 479) beriicksichtigt. Von ihr wurde 
in der 1. Generation die Entwicklung nicht genau kontrolliert, so daB 
die Héchstwerte nicht zu erhalten waren. Die angefiihrten Héchstwerte 
fiir die Generation stammen alle aus anderen Zuchten. Diese letzte 
Zucht begann mit 1000 Eiern. Die gleiche Anzahl wurde in 22°, nicht 
aber in den tibrigen Temperaturen angesetzt. Hier ist die Ausgangs- 
eizahl nicht festgestellt. Man muf also, um das Aussterben einer Popu- 
lation in verschiedenen Temperaturen vergleichen zu kénnen, von einer 
moglichst hohen, aber gleichen Anzahl Hier ausgehen. In den folgenden 
Generationen miissen dann die Tiere gleich lange zur Eiablage angesetzt 
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werden. Es ergeben sich Unterschiede, ob man nur 24- oder 48stiindige 
Kier benutzt oder die Gesamtzahl der entwicklungsfahigen Eier verwendet. 
Diese Betrachtungen, auf die Population von 19° angewandt, wiirde 
ergeben, da sie schon in der 2. Generation ausgestorben ware. Das ist 
aber bei einer groBen Eizahl nicht der Fall. Deshalb wurde in dieser 
Zucht immer die Gesamtzahl der abgelegten Hier verwendet. Je gréBer 
nun die Ausgangseizahl iiberhaupt ist, desto langer wird es dauern, 
bis die Population ausgestorben ist. Die Wahrscheinlichkeit, da8 physio- 
logisch beste Weibchen darunter sind, wird gréBer, je gréBer die Zahl 
der Tiere ist. Diese aber sind, wie schon gesagt, lebensfahiger als die 
ubrigen und werden sich am langsten am Leben erhalten kénnen. Weiter- 
hin ist aus den Versuchen tiber den langdauernden TemperatureinfluB 
zu ersehen, da8 die Schadwirkung mit zunehmender Abweichung der 
Temperatur vom Optimum gréBer wird. Eine bestimmte Temperatur- 
zone, in diesem Fall von 22°—31°, wirkt auch im Laufe der Generationen 
wenig schadigend. Die Sterblichkeit ist wohl etwas gréBer als im Opti- 
mum, aber die iiberlebenden Tiere sind kaum geschadigt, und ihre Ver- 
mehrungsfahigkeit liegt nur wenig unter der in optimaler Temperatur. 
Diese geringe Schadwirkung wird schon wahrend einer Generation im 
Optimum behoben. AuBerhalb dieser Temperaturzone aber ist die 
1. Generation schon etwas geschadigt. Diese Schadigung verstarkt sich 
im Laufe der Generationen, so daB in 19° schon in der 2:, in 33° in der 
3. Generation erhebliche Schaden auftreten. 


B. Sterblichkeit als Nachwirkung eines kurzdauernden Schadfaktors. 


Der Schaden, der durch eine Dauerwirkung verursacht wird, laBt 
sich demnach an der Sterblichkeit, der Entwicklungsdauer, der Schliipf- 
folge innerhalb der einzelnen Stadien, der Eiablage und dem Verhalten 
der abgelegten Hier in der 2. Generation erkennen. Diese Symptome 
werden es auch sein, aus denen die Wirkung kurzdauernder, extremer 
Temperaturen zu ersehen ist. Wie schon im vorigen Kapitel angedeutet, 
1aBt sich die Sterblichkeit am leichtesten erkennen, und diese Tatsache 
hat wohl dazu beigetragen, daB sie am haufigsten bisher beachtet wurde. 
Zu ihrer Darstellung sind uns mehrere Méglichkeiten gegeben. Man 
kann sie einfach als Gesamtsterblichkeit in Prozent angeben oder das 
tagliche Absterben in Form von Absterbeordnungen darstellen. Die 
Lebensweise des Bohnenkafers bringt es aber mit sich, daB die Sterblich- 
keit in den Larvenstadien nicht taglich kontrolliert werden kann. So 
muBten die behandelten Versuche eine Zeitlang stehen bleiben. Waren 
wahrend dieser Zeit keine Tiere mehr zur Entwicklung gekommen, so 
wurden sie als tot betrachtet. Ebenso war es nicht méglich, die Sterblich- 
keit wahrend und nach der Behandlung getrennt zu beobachten. Die 
Sterblichkeit kann also hier nur in ihrer Gesamtheit betrachtet werden, 
eine Absterbeordnung nach Tagen kann nicht aufgestellt werden. 
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Im vorigen Kapitel wurde schon erwahnt, daB die Sterblichkeit, die 
in unbehandelten Zuchten auftritt, als gegeben angenommen und jeweils 
berticksichtigt werden mu8. Um die Sterblichkeit in einer Zucht klaren 
zu koénnen, muf& die Konstitution des Ausgangsmaterials vorher fest- 
gelegt sein. JaniscH (1930) hatte gezeigt, wie schon geringe Unterschiede 
in der Elternpopulation geniigen, um spater bei gleicher Beeinflussung 
verschiedene Resultate zu erhalten. Das hier benutzte Ausgangsmaterial 
kann in dieser Hinsicht in seiner Zusammensetzung als gleichwertig 
angesehen werden, denn die Stammzuchten wurden immer unter den 
gleichen Bedingungen durchgefiihrt. Wenn sich trotzdem Unterschiede 
ergeben, so sind diese in der Auswahl der Tiere zu suchen. Beim Ansetzen 
der Versuche ist es niemals méglich gewesen, nur physiologisch beste 
Tiere auszuwaihlen. Um aber die arteigenen Werte zu erhalten, waren 
nur die physiologisch besten Tiere zu benutzen gewesen, denn je mehr 
schlechte Tiere in einer Population vorhanden sind, um so gré8er wird 
auch die Sterblichkeit sein, denn gerade die schwacheren sind es, die 
zuerst abgetétet werden. So muBten die Versuche mehrmals wiederholt 
werden, um jeweils die geringste Sterblichkeit bei einem Temperatur- 
einflu8 zu erhalten. Diese wurde dann in die Tabelle titbernommen und 
die Kurven durch diese kleinsten Sterblichkeitswerte gelegt. Wenn dann 
trotzdem einzelne Punkte aus der Kurve herausfallen, so liegt dies 
daran, daB nicht immer die Héchstleistungswerte erreicht sind, sondern 
daB andere Schadigungen einwirkten oder nicht bestes Eimaterial vorlag. 
Hier ware es méglich, auch diese Punkte durch wiederholte Versuche 
auf die Kurve zu bekommen. Aus Zeitmangel konnten diese oft nicht 
durchgefiihrt werden. Es geniigt aber, wenn die Mehrzahl der Punkte 
von der Kurve erfaB8t wird, um aus ihr die notwendigen Riickschltisse 
zu ziehen. 


1. Der EHinflup eines kurzdauernden Schadfaktors auf die 
Sterblichkeit der Jugendstadien. 


Sobald die Mandibelspitzen erkennbar waren, wurden diese Eier 
herausgesucht und der betreffenden Temperatur eine bestimmte Zeit 
lang ausgesetzt. Alle jene Kier, die zu diesem Zeitpunkt noch nicht 
soweit entwickelt waren, wurden vernichtet. Bald stellte es sich heraus, 
daf die Sterblichkeit, besonders bei langerer Behandlung, recht erheblich 
war. So mute von einer gréBeren Eizahl ausgegangen werden. Meist 
wurden in diesen Fallen 200, sonst 100, als Ausgangseizahl fiir einen Ver- 
such angesetzt. In der Abb. 4 sind die Sterblichkeitskurven fiir dieses 
Stadium nach der Behandlung in 40° wiedergegeben. Auf der Waage- 
rechten ist die Behandlungszeit in Stunden und auf der Senkrechten 
sind die entsprechenden Sterblichkeiten in Prozenten aufgetragen. Die 
3 Kurven geben die Sterblichkeiten bis zum 3., 4. und 7. Stadium wieder. 
Vergleicht man diese 3 Kurven miteinander, so fallt sofort die Parallelitat 
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auf, Sie sind nur jeweils um bestimmte Abstande verschoben. Das hat 
folgenden Grund: Im Optimum sterben wahrend der Entwicklung bis 
zum Kafer 25%, die sich zu je 10% auf das vorembryonale und embryo- 
nale und zu 5% auf das larvale Stadium verteilen. Wirde nun diese 
Sterblichkeit jeweils von der Sterblichkeit, die durch die Beeinflussung 
entsteht, abgezogen, so wiirden sich die Kurven in ihrem Verlaufe decken. 
Sie sind also nur um die Sterblichkeit, die auch im Optimum auttritt, 
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Abb. 4. Die Sterblichkeit bis zu den verschiedenen Stadien nach der Behandlung des 
Embryos in 40°, J Sterblichkeit bis zur Junglarve, JJ Sterblichkeit bis zur Larve I, 
III Sterblichkeit bis zum Scbhliipfen. 


verschoben. Der Kinflu8, der durch die schidigenden TemperaturstéBe 
erreicht wird, macht sich nur im folgenden Stadium, dem der Junglarve, 
durch eine zunehmende Sterblichkeit bemerkbar. Sobald dieses Stadium 
iiberwunden ist und das folgende erreicht wird, entwickeln sich die Tiere 
so weiter, als wenn sie unbehandelt waren. Eine Nachwirkung, aus- 
gedriickt durch eine erhéhte Sterblichkeit in den spateren Stadien, tritt 
nicht mehr ein. Um den Einflu8, der durch einen Schadfaktor hervor- 
gerufen ist, erkennen zu kénnen, wiirde es also geniigen, nur das folgende 
Stadium zu betrachten. Ebenso kann man aber ohne Bedenken von der 
gesamten Sterblichkeit bis zum Kafer ausgehen, da ja diese nur im 
behandelten Stadium zu bemerken ist. Bei den weiteren Ausfiithrungen 
wird darum nur diese gesamte Sterblichkeit besprochen, Die Sterblich- 
keit wird durch die geringfiigige Einwirkung einer 4stiindigen Behandlung 
in 40° schon erheblich erhéht, steigt dann schnell an und erreicht nach 
18stiindiger Beeinflussung eine Sterblichkeit von 80%. Nach einer 
Behandlungszeit von 72 Stunden kam von 200 Ausgangseiern nur noch 
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1 Mannchen zur Entwicklung, was als eine 100prozentige Sterblichkeit 
anzusehen ist. 

Bei einer Behandlung in 10° lassen sich die gleichen Erscheinungen 
erkennen. Nur zeigt es sich, daB die Behandlung in 10° langer aus- 
gedehnt werden mu8, um die gleiche Sterblichkeit wie durch 40° zu 
erhalten. In 40° vermégen nur einige Tiere eine recht lange Behandlungs- 
zeit auszuhalten. : 

Die Junglarve konnte nicht eingehend behandelt werden. Schon 
recht bald war zu erkennen, da8 trotz gleicher Behandlung die Sterblich- 
keit erheblich schwankte. Schon ein Altersunterschied von wenigen 
Stunden geniigte, um die Sterblichkeit zu verandern. Die Zuchten 
brauchten nur einige Stunden spater angesetzt zu werden, und der 
Einflu8 der gleichen- Temperatureinwirkung zeigte verschiedene Ergeb- 
nisse. Da auch innerhalb der Zuchten die Larven sich verschieden schnell 
entwickelten und so einen verschiedenen Entwicklungszustand auf- 
wiesen, machten sich auch hier Unterschiede bemerkbar. DaB sich auch 
andere Insekten besonders zwischen dem vorembryonalen und embryo- 
nalen Stadium unterschiedlich verhielten, wurde von GEISTHARDT (1937) 
erwihnt. Er untersuchte den Hinflu8 von Kalte auf Wanzeneier und 
fand, daB solche, die ihre embryonale Entwicklung fast vollendet hatten, 
viel besser Kalte vertragen als gerade abgelegte Kier. Er sagt: ,,Der 
Embryo ist demnach in vorgeriickter Entwicklung sehr viel weniger 
gegen Kalte empfindlich.““ Aus Zeitmangel konnte diese Frage beim 
Bohnenkafer nicht naher beriicksichtigt werden. 

Nachdem im Optimum in den ersten Histadien die schwachsten Tiere 
abgestorben sind, vermégen sich die tibrigen ohne Sterblichkeit bis zum 
Schliipfen des Kafers zu entwickeln. Hier hatte also schon eine Auslese 
stattgefunden, bevor die Versuche dem schadigenden Temperatur- 
einfluB ausgesetzt waren. Diese Larven werden durch einen zeitlich 
gleichen Temperatursto8 kaum wesentlich verschieden beeinfluBt. So 
sterben nach einer 6tagigen Behandlung in 40° 75%, in 10° 80—90% 
der Larven. Jetzt aber wirkt die kiihle Temperatur starker und nach 
8tagiger Beeinflussung in 10° kommt kein Tier mehr zur Entwicklung, 
wahrend durch 40° erst nach einer Behandlungszeit von fast 11 Tagen 
die 100% ige Sterblichkeit erreicht wird. Es werden also einzelne Tiere 
durch héhere Temperaturen weniger beeinflu8t als durch unteroptimale, 
Durch eine Behandlung in 0° wird die Schadwirkung gegeniiber 10° 
wesentlich verstiirkt. Schon die geringe Einwirkung wahrend 48 Stunden 
ruft eine Sterblichkeit von etwa 50% hervor. Nach 4tagiger Behandlung 
sind 90% tot, aber eine 100%ige Sterblichkeit wird erst durch eine 
8tagige Kinwirkung erhalten. Der gréBte Prozentsatz der Tiere scheidet 
also sehr schnell durch den Tod aus. Die wenigen Uberlebenden erweisen 
sich dann als verhaltnismaiBig kraftig und kénnen erst durch langer 
dauernde Temperatureinwirkungen geschadigt werden. 
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Zur Bekraftigung, dafS sehr kurzfristige Einfliisse wahrend der 
larvalen Entwicklung keinen merkbaren Einflu8 ausiiben, soll noch ein 
Zufallsergebnis angefiihrt werden. In einer Versuchsreihe, bei der die 
oben erwahnten Bedenken bei der Verwendung der Junglarve im Versuch 
fast ausgeschaltet waren, und die, wie iiblich, in 40° und in 10° behandelt 

_ war, hatten sich die Larven voll eingebohrt. Zu diesem Zeitpunkt ver- 
sagte die Regulierung der Heizung, und die Versuche wurden wahrend 
einer Nacht ein 2. Mal einer extremen Temperatur ausgesetzt, die bis 
auf 48,7° anstieg. Trotzdem wurde die Zucht bis zur Entwicklung der 
Kafer weitergefiihrt. Hierbei ergab sich, daB die Sterblichkeit in allen 
Fallen von der gleichen Groenordnung war, so daB der 2. Temperatur- 
stoB keine wesentliche Nachwirkung hatte. 


2. Der Hinflup eines kurzdauernden Schadfaktors auf die 
Sterblichkeit in den spateren Stadien. 

Im Puppenstadium konnten die Versuche nicht mehr gleichzeitig 
angesetzt werden, denn es machte sich hier ein Entwicklungsunterschied 
zwischen den Mannchen und Weibchen bemerkbar. Die Mannchen 
gebrauchten zu ihrer Entwicklung eine etwas kiirzere Zeit, so daB unter 
den ersten Puppen fast ausschlieBlich Mannchen waren. In den folgenden 
Tagen nahm die Zahl der weiblichen Puppen immer mehr zu, und zum 
Schlu8 waren fast ausschlieBlich Weibchen vorhanden... Dieser Unter- 
schied in der Entwicklungsdauer wurde in den spateren Stadien noch 
deutlicher, so daB er auch hier beim Ansetzen beriicksichtigt werden 
muBte. So wurden die Zuchten geteilt und Puppen von mehreren Tagen 
gemischt. Eine Population von 40 Tieren wird am besten wie folgt 
zusammengesetzt: 10 Tiere stammen vom 1. Tage, 20 vom 2. und die 
letzten 10 vom 3. Tage. Alle zusammen wurden als eine Population 
betrachtet. 


Tabelle 2. Prozent Sterblichkeit in 27° nach der Behandlung als Puppe 


in verschiedenen Temperaturen. 
Sterblich- 
keit 


als Puppe 
bis zum 
Schliipfen 


Dauer der Behandlung in Tagen 


als Puppe | 0 0 0 —|— !0 — | 36,0 | 55,0 | 64,3 
10° bis zum ails ita ae 
. tel iln de’, 9 0 50,0 | 62,5 | 71,8 
als Puppe | 0 | 5,0/ 12,0] — | 27,3  66,0/ 84,8) — | — | — 
Uy bis zum_ | 19.5 / 15,5 | 28,0; — | 59,2 | 93,2.|97,8| — | — | — 
Schliipfen ? ? 


Die Werte fiir die Sterblichkeit im Puppenstadium sind aus Tabelle 2 
zu entnehmen. Sie geben die Sterblichkeit nach der Behandlung in 40°, 
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10° und 0° wieder. In der 1. waagerechten Spalte sind die Zeiten der 
Behandlung in Tagen eingetragen. Unter jedem Tag findet sich die Zahl 
der gestorbenen Tiere in Prozenten, dabei ist zwischen der Sterblichkeit 
als Puppe und der bis zum Schliipfen des Kafers zu unterscheiden. Die 
Striche in der Tabelle geben an, daf keine Versuche ausgefiihrt sind. 
Die 100% ige Sterblichkeit wurde nicht erreicht. Bei den friiheren Stadien 
war die Sterblichkeit, die durch eine Behandlung von 40° und 10° eintrat, 
bei gleichen Behandlungszeiten fast gleich, doch jetzt bei der Puppe 
ergeben sich betrachtliche Unterschiede. Nach einer 4tagigen Behand- 
lung in 40° verlieBen nur noch 2,5% der behandelten Tiere die Puppen- 
wiege. Dagegen wurde eine Beeinflussung von 8 Tagen in 10° noch 
ausgehalten, ohne daB eine einzige Puppe starb. Erst dann setzte hier 
die Sterblichkeit allmahlich ein, nach 35tagiger Behandlung entwickelten 
sich noch fast 30% aller Tiere. Die Wirkung, die durch 0° erzielt wird, 
tritt ebenfalls nicht so stark in Erscheinung wie die durch 40°. Nach 
einer Behandlung von 12 Tagen in 0° starben 97,8%, wahrend dieser 
Prozentsatz durch 40° schon nach 4tagiger Einwirkung erreicht wird. 
Es ist also bei den Puppen mehr als eine doppelt so lange Behandlungszeit 
‘in 0° notwendig, um die gleiche Sterblichkeit hervorzurufen. 

Das Absterben, das durch kurzfristige Temperaturst6Be verursacht 
wird, erfolgt in den ersten Jugendstadien nur im behandelten Stadium, 
Alle Tiere, die das nachste Stadium erreichen, vollenden ihre Entwicklung 
bis zum Kafer. Nach der Behandlung der Puppe dagegen verhalten sich 
die Tiere recht unterschiedlich. Selbst nach einer 4tagigen Behandlung 
in 40° entwickelten sich noch 80% der Puppen zum Jungkafer, starben 
dann aber bis auf 2,5% ab. Durch die Beeinflussung in 10° aber stirbt, 
wenn der Schaden erst einmal eingesetzt hat, ein groBer Prozentsatz 
schon im Stadium der Behandlung, und nur verhaltnismaBig wenige 
sterben im weiteren Verlauf der Entwicklung. Ahnlich, aber durch die 
groBere Schadwirkung verstarkt, liegen die Verhialtnisse fiir 0°, doch 
kommen sie bei einer Behandlung von 1—2 Tagen denen von 40° nahe. 
Dieser Unterschied der Wirkung tiber- und unteroptimaler Temperaturen 
deutet auf verschiedene zytoplasmatische _Vorginge hin, die durch 
Warme und Kalte in den Zellen eintreten und dann zum Tode fihren. 
Nehmen wir mit JaniscH an, da es sich bei der Warmewirkung um 
Koagulationen, bei der Kaltewirkung um Dehydratationen handelt, so 
wiirden die Zahlen in Tabelle 2 besagen, da8 Dehydratationen den Ent- 
wicklungsgang schneller sistieren als Koagulationen, die sich erst langsam 
auswirken. Der praktische Erfolg aber ist in allen Fallen gleich: Je langer 
eine Schadtemperatur einwirkt, um so mehr Tiere sterben dann auch im 
Optimum noch ab. 

Zu einem ahnlichen Ergebnis wie bei der Puppe kommt man auch ~ 
beim Jungkifer. Gegentiber 0° verhalt sich der Jungkafer ahnlich, nur 
ist eine etwas laingere Behandlungszeit notwendig, um die gleiche Prozent- 
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zahl von Tieren zu vernichten. In 10° sind 50% der Tiere nach einer 
16tagigen Behandlung der Puppe gestorben, der Jungkafer aber muB 
zur Erreichung der gleichen Sterblichkeit 29 Tage diesem Schadfaktor 
_ ausgesetzt werden, also fast doppelt so lange. In 40° starb der J ungkafer 
bei kurzfristigen Behandlungszeiten nicht ab, sondern nach 3tigiger 
Einwirkung waren simtliche Kafer schon in 40° geschliipft. Aus diesem 
Grunde sind die Versuche hier abgebrochen worden, da sie sich teilweise 
mit den Ergebnissen decken, die bei der Beeinflussung der Kafer erzielt 
sind, und die in einem anderen Zusammenhang (S. 508) besprochen 
werden. : 

Kurz soll nun noch einiges tiber das Verhaltnis der Mannchen und 
Weibchen zueinander gesagt werden. Im Optimum ist in allen Popula- 
tionen das Verhaltnis 1:1. Dieses Verhaltnis blieb auch in den weniger 
lange behandelten Zuchten erhalten. Bei sehr starken Temperatur- 
einfliissen aber kamen nur Mannchen zur Entwicklung. So waren die 
3,5%, die sich nach 4tagiger Behandlung in 40° entwickelten, nur Mann- 
chen. Nach 80stiindiger Behandlung waren noch gleich viele Mannchen 
und Weibchen vorhanden. Die wenigen Tiere, die sich nach 8- bzw. 
12tagiger Beeinflussung in 0° noch entwickelten, waren ausschlieBlich 
Mannchen. Die Uberlebensfahigkeit der Mannchen scheint also gréfer 
zu sein. Diese Frage wird in einem spateren Kapitel (8S. 517) eingehender 
behandelt: werden. ; 

Betrachtet man den Einflu8 der TemperaturstéBe in seiner Wirkung 
auf die Sterblichkeit, so ergeben sich innerhalb der verschiedenen Ent- 
wicklungsstadien und der verschiedenen Temperaturen betrachtliche 
Unterschiede. Kurzfristige Hinfliisse von 1—2 Tagen, mit Ausnahme des 
embryonalen Stadiums, stimmen in ihrer Wirkung ziemlich gut iiberein. 
Je linger nun die TemperaturstéBe werden, um so unterschiedlicher ist 
die Wirkung der einzelnen Temperaturen auf die verschiedenen Ent- 
-wicklungsstadien. Es mu8 die Einwirkung der unteroptimalen Tem- 
peraturen von der der tiberoptimalen Temperatur unterschieden werden. 
AuBerdem mu8 beriicksichtigt werden, da8 in den Jugendstadien im 
Optimum schon eine bestimmte Sterblichkeit vorhanden ist. So hat, 
wenn man von einem spiteren Stadium ausgeht, schon vorher eine Aus- 
lese stattgefunden, bevor die Tiere itberhaupt der Temperaturwirkung 
ausgesetzt wurden. Diese besseren Tiere miissen sich dann auch anders 
verhalten, und so ergeben sich in den Jugendstadien beim Wiederholungs- 
versuch haufiger Differenzen als in den spaiteren Stadien, denn in den 
letzten ist die Gewahr, nur einheitliches Tiermaterial zu haben, viel 
groBer. : 

Um bei einer Behandlung in 10° die gleiche Wirkung auf den ver- 
-schiedenen Stadien zu erzielen, mu8 die Dauer des Temperaturstofes 
- gunehmen, je weiter das Tier in seiner Entwicklung fortgeschritten ist. 
Um 50% des; Ausgangsmaterials abzutdten, gentigt im embryonalen 


a, 
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Stadium schon eine Behandlung von 6 Stunden. Im larvalen wae 
vergroBert sie sich auf 4 Tage und im Stadium der Puppe, bzw. des Jung- | 
kafers sind 10, bzw. 30 Tage nétig, um die gleiche Schadigung zu er- 
reichen. Ahnlich liegen die Verhaltnisse fiir 0°. Auch hier wird mit fort- 
schreitender Entwicklung eine langere Behandlungszeit bendétigt, um 
die gleiche Prozentzahl von Tieren zum Absterben zu bringen. Jedoch — 
wirkt der Einflu8 von 0° in allen Fallen starker. Besonders bei der 
Behandlung der Puppe und des Jungkafers macht sich dies bemerkbar. 
Wahrend bei der Behandlung der Puppe von 8 Tagen in 10° noch kein a 
Tier gestorben ist, sind bei der Behandlung in 0° schon 70—80% getétet. ; 
Ahnlich liegen die Verhaltnisse beim Jungkafer. Wenn nach dem Ein- ~ 
fluB von 10° die ersten sterben, sind bei gleicher Behandlungszeit in 0° 
schon tiber 70% tot. So scheinen zunachst die jiingsten Entwicklungs- 
stadien ,,empfindlicher“ zu sein, als die spateren. Wird nun auch die — 
Behandlung in 40° hinzugezogen, so andert sich das Bild vollkommen. — 
Bei einer 3tagigen Behandlung im embryonalen Stadium sind fast samt- 
liche Tiere getdtet, dagegen sind im larvalen nur etwa 25% tot. Im 
Puppenstadium aber steigt die Sterblichkeit wieder sehr stark an und 
erreicht bei 3tagiger Einwirkung einen Wert von 70%, wahrend der 
Jungkafer durch eine 3tagige Behandlung in bezug auf die Sterblichkeit 
tiberhaupt nicht beeinfluBt wird und 100%ig geschlipft ist. Hier liegt 
also ein betrachtlicher Unterschied im Verhalten der einzelnen Stadien 
vor. Bei einer Behandlung in 40° scheint es also 2 ,,empfindliche Stadien“ 

zu geben. Diese Ergebnisse sollen in einem spateren Kapitel (S. 516) 
eingehender besprochen werden. 


C. Die Entwicklungsdauer als ein Ma8stab fiir die Nachwirkung 
eines kurzdauernden Temperatureinflusses. 


la. Der Einflup eines kurzdauernden Schadfaktors auf die Larve 
bei einer Behandlung in 40°. 


Neben der Sterblichkeit ist die Entwicklungsdauer ein MaBstab fiir 
den Schadfaktor, der durch einen Temperatureinflu8 verursacht wird. 
In der Natur entwickeln sich nicht alle Tiere gleichmaBig, sondern es 
besteht ein groBer Unterschied in der Schnelligkeit.. Die physiologisch 
besten Tiere entwickeln sich dabei am schnellsten, die weniger guten 
bleiben in ihrer Entwicklung immer weiter zuriick und sterben meist ab, 
ohne die gesamte Entwicklung durchgemacht zu haben. JANISCH (1930) 
fand, daB manche Hinzeltiere nach einer Schédigung sehr lange in ihrem 
Entwicklungsstadium verharrten, sie nahmen keine Nahrung auf und 
zeigten sich in ihren LebensdéufSerungen recht triage, schlieBlich starben 
sie doch ab. Nicht die Mittelwerte sind fiir die Leistungsfihigkeit einer 
Tierart maBgebend, sondern die wenigen Tiere, die sich in der kiirzesten 
fiir die gegebene Umwelt méglichen Zeit entwickeln. Sie geben dann 
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Ee den EinfluB eines Schadfaktors wieder. Daneben kann aber auch 


die Schadigung der gesamten Population mit herangezogen werden. 
Diese 148t sich am besten an der Variationsbreite erkennen, d. h. am 


 Schliipftermin des ersten und letzten Tieres. JaniscuH (1933a) stellte 


5 


_ schon fest, da8 ein geringer SchadeinfluB die schwacheren Tiere so beein- 


- fluBt, daB sie die Variationsbreite stark vergréBern. Die tagliche Beob- 


5 


_achtung der gehauteten bzw. geschliipften Tiere la8t sich durch Schliipf- 


F folgekurven darstellen (Abb. 5,6). Bei ihnen werden auf der Waage- 
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Abb. 5. Schliipffolge der Puppen nach der Behandlung der Larve I in 40°. J Optimum, 
II 24 Std.-Behandlung, JJIJ 32 Std.-Behandlung, JV 48 Std.-Behandlung, V 72 Std.- 
Behandlung, VI 96 Std.-Behandlung, VIZ 128 Std.-Behandlung, VIII 144 Std.- 
Behandlung. 


rechten die Tage und auf der Senkrechten die pro Tag geschliipften 
Tiere in Prozenten aufgetragen. Dann braucht der Beginn des Schliipfens 
nicht genau festzuliegen, sondern er 1a8t sich durch graphische Inter- 
polation ermitteln, wie es zum ersten Male von Maprcxs (1933) bei 
Habrobracon juglandis Ashmead durchgefiihrt wurde. 

Wie schon in der Einleitung angedeutet ist, war anzunehmen, dai 


durch eine Behandlung in einer nicht optimalen Temperatur eine Ent- 


wicklungsverzogerung eintrat. Diese muBte sich besonders stark in der 
Entwicklung des behandelten Stadiums ausprégen. Es fragte sich aber, 
ob diese Verzégerung auch in den spiteren Stadien zu bemerken ist. 
Diese Frage la8t sich beim Bohnenkafer am leichtesten durch die Behand- 
lung der Larve I beantworten, denn die sich entwickelnde Puppe ist 
leicht zu erkennen. AuBerdem sind dann noch 2 weitere Stadien vor- 
handen, in denen die Nachwirkung gepriift werden kann. So soll zunachst 
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der Hinflu8 der TemperaturstéBe von 40°, 10° und 0° auf das larvale 
Stadium besprochen werden. An diese Erérterungen wird dann die 
Nachwirkung auf die tibrigen Stadien angekniipft. 

Abb. 5 gibt die Schliipffolge der Puppen nach der Behandlung der 
Larve I mit 40° wieder. Die einzelnen Kurven stellen die Schliipffolge 
fiir die verschiedenen Behandlungszeiten dar. Die Bezeichnung der 
Schliipftage zihlt vom Beginn der Larve I ab, so daB am ersten Tage 
die Larve I ausgebildet war. Fiir die Darstellung gibt es zwei verschiedene 
' Méglichkeiten. Die eine beriicksichtigt nur die entstandenen Puppen. 
Diese Zahl wird gleich 100 gesetzt, und die taglich geschliipften Tiere 
werden in Prozenten berechnet. Die andere enthalt noch die Sterblich- 
keit. Bei ihrer Berechnung wird die Zahl der Ausgangstiere zugrunde 
gelegt, wie es in Abb. 5 geschehen ist. Hier brechen die Kurven plétzlich 
ab, und die an 100% fehlenden Prozente geben die jeweilige Sterblichkeit 
wieder. 

Im Optimum ist die 1. Puppe nach etwa 10,6 Tagen entwickelt; 
dies ist die kiirzeste Entwicklungszeit von der Larve I bis zur Puppe 
und wird deshalb als der zu erreichende Hochstleistungswert betrachtet. 
Nach einer Behandlung in 40° wird dieser Héchstwert aber niemals 
wieder erreicht. Schon der geringe Einflu8 einer 24stiindigen Kinwirkung 
ruft eine Verzdgerung in der Entwicklung von einem Tag hervor. Mit 
zunehmender Behandlungszeit wird sie immer gréBer. So schliipft die 
1. Puppe nach einer 6taigigen Behandlung erst nach ungefahr 17,5 Tagen. | 
Sie ist also um fast 7 Tage gegentiber dem Optimum verzégert. Dabei 
ist, aber zu bedenken, daB die Behandlungszeit in 40° in diesen Ent- 
wicklungszeiten enthalten ist. Zieht man sie von der gesamten Ent- 
wicklungsdauer ab, so ergeben sich bei kurzfristigen Behandlungszeiten 
Werte, die mit dem optimalen fast vollkommen itibereinstimmen, So 
kommt die 1. Puppe nach 4tagiger Behandlung nach 14,5 Tagen gegen- 
tiber 10,5 Tagen im Optimum zur Entwicklung, so daB sie in 27° in 
beiden Fallen 10,5 Tage zu ihrer Entwicklung bendtigt. Erst eine starkere 
Beeinflussung ruft dann eine geringe Verzégerung hervor, die auch 
in der Entwicklungszeit der Puppe in 279 zum Ausdruck kommt. Es 
erweckt also den Anschein, als ob waihrend der Behandlung ein gewisser 
, tillstand‘‘ der Entwicklung eingetreten sei. Ahnliches fand Hass 
(1928) bei der Entwicklung von Mehlmotteneiern nach der Behandlung 
in tiefen Temperaturen. Die Eier brauchten 4 ,,Bebriitungstage‘‘, ehe 
die Raupen schliipften; dabei wird als ,,Bebriitungstag‘‘ der Aufenthalt 
in der optimalen Temperatur angesehen. Es war nun ganz gleich, wann 
und wie lange die Hier einer kiihlen Temperatur ausgesetzt waren, diese 
4 ,, Bebriitungstage‘‘ waren immer notig. Die Feststellung, da® die gleiche 
Erscheinung auch in 40° eintritt, zeigt, daB es sich bei dem sog. ,,Ent- 
wicklungsnullpunkt‘‘, der bei der Diskussion um das Wesen der Tem- 
peraturabhangigkeit eine so groBe Rolle gespielt hat, gar nicht um eine 
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besondere Higenschaft bei tiefen Temperaturen handelt, sondern da8 
an beiden Lebensgrenzen der Temperaturskala die gleichen Erschei- 
nungen auftreten. 

Hin ganz anderes Bild ergibt sich, wenn man die gesamte Population 
betrachtet und zu diesem Zweck die Variationsbreite zu Rate zieht. 
Wie sich die Variationsbreite gleichzeitig mit der Sterblichkeit andern 
kann, ist von JANISCH (1935) gezeigt. Er weist dort (Abb. 3, S. 51) aut 
2 verschiedene Méglichkeiten hin. Bei Cimez lectularius steigt die Varia- 
tionsbreite mit zunehmender vorimaginaler Sterblichkeit bis zu einer 
bestimmten Hohe an, um dann wieder allmahlich abzusinken. Bei 
Pieris brassicae dagegen schwankt die Kurve. Hier steigt die Variations- 
breite anfangs etwas, fallt aber wieder bei einer bestimmten Sterblich- 
keit, um gleich darauf wieder einen allmablichen Anstieg zu erfahren. 
Dieses Auf- und Absteigen wiederholt sich mehrere Male. Fiir den 
Bohnenkafer sind nun die Variationsbreiten in Tagen fiir die einzelnen 
Versuche berechnet. Dabei sind 2 verschiedene Falle unterschieden: 
1. 30% der gesamten Tiere sind geschliipft, 2. alle Tiere sind zur Ent- 
wicklung gekommen. : 


Dauer der Behandlung in Stunden 


a ee ee ee T20 |o96Ao\ Stes 144 
rics 18 1,4 | 15 14 1,6 20 | 58 6,0 
2. 5,0 44 | 10.0 8,1 6,8 12,5 | 14,5 8,5 


Im ersteren Falle werden also nur die Puppen erfaBt, die sich am 
schnellsten entwickelt haben, wahrend im zweiten sémtliche geschliipften 
Puppen verglichen werden. Im Falle 1 behalt die Variationsbreite bis 
zu einer 96stiindigen Behandlung fast die gleiche GroéBenordnung. Bis 
zu dieser Behandlungszeit sind nach ungefihr 2 Tagen die 30% der 
Puppen geschliipft. Erst mit zunehmender Beeinflussung steigt die 
Variationsbreite an. Sie hat nach 128stiindiger Einwirkung den Wert 
von 5,8 Tagen erreicht. Damit sind dann auch schon verhaltnismaBig 
gute Tiere von dem Schadfaktor ergriffen und vergréBern so die Varia- 
_tionsbreite. Das richtige Bild erhalt man aber erst, wenn die Variations- 
breite verglichen wird, nachdem saimtliche Tiere geschliipft sind. 

Man sieht dann, da die Variationsbreite ahnliche Schwankungen 
erfahrt, wie oben der erwahnte Fall von Pieris. Im Optimum betragt 
die Variationsbreite 5 Tage. Dadurch, daB bei 24stiindiger Behandlung 
‘die schwachsten Tiere absterben, nimmt die Variationsbreite etwas ab. 
Wird nun der Temperatursto8 starker, so steigt die Variationsbreite auf 
10 Tage an. Die schwacheren Tiere werden in ihrer Entwicklung ver- 
zogert. Bei 72stiindiger Behandlung sind 30% der Tiere gestorben, die 
Variationsbreite betragt aber nur 6,8,Tage. Allmahlich sind die schwa- 
cheren Tiere durch den Tod ausgeschieden und gleichzeitig hat sich die 
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Variationsbreite wieder verkiirzt. Bei 96stiindiger Einwirkung sind 
auch nur 30% gestorben, dafiir ist die Variationsbreite auf 12,5 Tage 
gestiegen. Die Schidigung der aus dem vorigen Versuch tiberlebenden 
Tiere zeigt sich nun nicht durch erhéhte Sterblichkeit, sondern vielmehr 
als Entwicklungsverzégerung. Dann aber erfolgt durch eine Behandlung 
von 6 Tagen erneut eine erhebliche Sterblichkeit, wahrend die Variations- 
breite gleichzeitig sinkt. So wird bei einer Verlangerung des Temperatur- 
einflusses einmal die Sterblichkeit, zum anderen die Entwicklungsdauer 
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Abb. 6. Schliipffolge der Kifer nach der Behandlung der Larve I in 40°. Z Optimum, 
II 24 Std.-Behandluvg, JJJ 32 Std.-Behandlung, JV 48 Std.-Behandlung, V 104 Std.- 
Behandlung. 


beeinfluBt. Bei der Einwirkung auf die Entwicklungsdauer kann die 
Sterblichkeit etwas abnehmen, sinkt sie aber starker, so ist damit eine 
Verkiirzung der Variationsbreite verbunden. Zusammenfassend kann 
also gesagt werden: Die schwachsten Tiere sterben schon durch geringe 
Temperatureinfliisse ab. Je starker nun die EKinwirkung wird, desto 
mehr macht sich der Hinflu8 auch auf die besseren Tiere bemerkbar. 
Die physiologisch besten Tiere werden erst durch sehr langandauernde 
Behandlungen geschadigt. 

Ks fragt sich nun, ob dieser Schaataktér auch auf die weiteren Stadien 
tibergreift, oder ob die Tiere imstande sind, diesen im Laufe der Ent- 
wicklung auszugleichen. In Abb. 6 ist die Schliipffolge der Kafer auf- 
gezeichnet, nachdem die Larve I durch 40° beeinflu8t war. Die Bezeich- 
nung der Tage zihlt vom Beginn des Schliipfens an. Hier tritt das 
Verhalten der physiologisch besten und das der schlechtesten noch 
deutlicher zutage. Die kiirzesten Entwicklungszeiten liegen fir alle 
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Kafer aus den verschiedenen Versuchen gleich. Sie entsprechen dem 
optimalen Wert, jedoch sind in den Versuchen aus optimalen Bedin- 
gungen am 1. Tage 15% aller Tiere geschliipft, wahrend zu gleicher Zeit 
aus den behandelten Versuchen nur wenige Prozent zur Entwicklung 
kommen. Die Tiere, die bei starkerer Behandlung in ihrer Entwicklung 
im Puppenstadium etwas verzdgert waren, haben diese Entwicklungs- 
verzOgerung voll ausgeglichen, so daB kein Unterschied mehr zwischen 
kurz- und langfristig behandelten Tieren besteht. Wie nun aus dem 
Kurvenverlauf weiter zu sehen ist, gehen die Kurven mit zunehmender 
Behandlungszeit weiter auseinander, so da8 das Schliipfen der letzten 
Tiere bei langsten Behandlungszeiten recht stark verzégert ist. Auf die 
etwas schwacheren Tiere macht sich also der Schadeinflu8 recht bald 
bemerkbar. Diese Verzégerung der Entwicklungsdauer driickt sich 
aber auch in der Variationsbreite aus. Sie betrigt im Optimum etwa 
3,3 Tage, durch eine Behandlung von 24 Stunden erhdht sie sich auf 
4,5 Tage, um dann bei starkeren Hinfliissen sehr schnell und stark anzu- 
steigen. Nach einer 32stiindigen Behandlung hat die Variationsbreite 
einen Wert von 9,2 Tagen erreicht, der dann bei den tibrigen Behandlungs- 
zeiten fast erhalten bleibt. Sie vergréBert sich bis auf 14 Tage bei einer 
104stiindigen Behandlung. 

Ein schadigender EinfluB, der im larvalen Stadium gewirkt hat, 
macht sich auch noch im spateren Leben bemerkbar. Wenn auch in 
der Zwischenzeit die schwachsten Tiere gestorben sind, so kommt die 
Nachwirkung bei den iiberlebenden doch noch zum Ausdruck. Die 
physiologisch besten Tiere vermégen wohl noch Hoéchstleistungen zu 
vollbringen, in der gesamten Population zeigt sich aber der Schad- 
einflu8 deutlich. Je starker er nun die Population trifft, um so stirker 
wird die Reaktion darauf, wie sich dies in der Verlangerung der Variations- 
breite gezeigt hat. 


1b. Die Entwicklungsdauer als MaBstab fiir die Nachwirkung eines 
kurzdauernden Temperatureinflusses auf die Larve bei einer Behandlung 

in unteroptimalen Temperaturen. 

Die gleiche Erscheinung, wie sie sich bei einer Behandlung in 40° 
ergeben hat, zeigt sich auch fiir die Einwirkungen in 10°, Auch hier 
entsprechen die kirzesten Entwicklungszeiten nach einer Behandlung 
wieder dem Wert, der unter optimalen Bedingungen erreicht wird. 
Dann jedoch zeigt sich fiir jeden Versuch ein gewisser Unterschied. 
Auch hier 148t sich an Hand der Variationsbreite der Schadfaktor, 
der durch eine Temperatureinwirkung erzielt ist, ermitteln. So betragt 
die Variationsbreite bei 52stiindiger Behandlung 5,3 Tage, gegeniiber 
3,3 Tagen von der im Optimum. Bei stiirker werdender Beeinflussung 
werden nur die schwacheren Tiere geschaidigt, wahrend die besseren 
keine Wirkung zeigen. So schliipft nach 72stiindiger Behandlung das 
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letzte Tier nach 12 Tagen. Bei noch starkerer Beeinflussung geht die 
Variationsbreite wieder zuriick und erreicht bei einer 120- bzw. 144- 
stiindigen Behandlung fast den optimalen Wert von 3,5 Tagen. Betrachtet 
man nun einmal an den ersten beiden Tagen die prozentuale Menge der 
geschliipften Kafer, so ergeben sich folgende Verhdltnisse: Am 2. Tage 
sind in der optimalen Zucht 65% geschliipft, in den Zuchten, die einer 
52- bzw. 72stiindigen Behandlung ausgesetzt waren, sind aber erst 27% 
bzw. 29% zum Schliipfen gekommen. Dieser Wert nimmt nun bei 
weiterer Behandlung zu und liegt bei einer Behandlungszeit von 144 Stun- 
den bei 75% und damit iiber dem optimalen Wert. Es scheint fast so, 
als ob die Tiere, die einem starken TemperatureinfluB ausgesetzt waren, 
sich besser entwickeln als die unter optimalen Bedingungen. Dieser 
TrugschluB findet seine Erklarung, wenn auch die Sterblichkeit betrachtet 
wird. Anfangs ist diese sehr gering. Der ganze Einflu8 wirkt sich in 
einer Verlangerung der Variationsbreite aus, d.h. die schwacheren 
Tiere werden in ihrer Entwicklungsdauer starker geschadigt. Sobald 
diese aber durch den Tod ausscheiden, nimmt die Variationsbreite ab. 
Die Uberlebenden zeigen nun nicht mehr in der Dauer ihrer Entwicklung 
den EinfluB eines Schadfaktors, sondern allein durch die Sterblichkeit, 
Die jeweils schlechtesten Tiere sterben ab und die wenigen, die noch am 
Leben sind, schliipfen in einer verhaltnismaBig kurzen Zeit, so daB sie 
den Anschein erwecken, als ob sie mit zanehmender Behandlung weniger 
geschadigt werden. Hier ergibt sich ein Unterschied gegeniiber der 
Behandlung in 40°. Wahrend dort die besseren Tiere durch starkere 
Einwirkungen auch in ihrer Entwicklungsdauer beeinflu8t werden, sind 
in 10° diese Tiere nicht in der Entwicklungsdauer geschadigt, sondern 
der Schadfaktor macht sich allein in der Sterblichkeit bemerkbar. Die 
Schadwirkung durch 10° ist also relativ nicht so stark wie durch 40°. 

Der Einflu8, der durch eine Behandlung in 0° erreicht wird, macht 
sich auch in den kiirzesten Entwicklungszeiten bemerkbar. Diese werden 
mit zunehmender Behandlung gréBer und erreichen gegeniiber der in 
40° viel hédhere Werte. So schliipft das letzte Tier bei einer Behandlung 
in 0° nach 22 Tagen, im Vergleich zu 20 Tagen bei einer solchen in 40°. 
Wird auch hier die Behandlungszeit von der kiirzesten Entwicklungszeit 
abgezogen, so sieht man, da schon die kurzfristigen Einwirkungen 
spater eine Verzégerung hervorrufen, die dann mit zunehmenden Schadi- 
gungen groRer wird. Es kann also nicht ,,ein Stillstand‘‘ bei der Behand- 
lung geherrscht haben,. sondern der Organismus mu8 geschadigt sein, 
denn es ist jetzt ein langeres Verweilen im Optimum nétig, bis das 1. Tier 
zum Schliipfen kommt. 

Die Wirkung auf die gesamte Population bei 0° 148t sich wieder an 
der Variationsbreite erkennen. Dabei ist die Variationsbreite berechnet: 
1. nachdem 20% der Tiere geschliipft sind, und 2. ist der Wert fiir die 
Gesamtheit aller geschliipften Tiere festgestellt. Im 1. Falle nimmt die 
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Variationsbreite mit zunehmender Behandlungszeit zu. Sie betragt im 
Optimum 0,6 Tage, steigt dann auf 1,8 Tage nach 48stiindiger Behandlung 
und erreicht den héchsten Wert von 4,4 Tagen nach einer 72stiindigen 
Kinwirkung. In diesem Verhalten ahnelt sie der Behandlung in 40°, 
jedoch sind schon hier die Variationsbreiten bei einer Behandlung in 0° 
stirker verzogert als bei der gleichen Behandlungszeit in 40°. Bei der 
Betrachtung der gesamten Variationsbreite ergibt sich ein ahnliches 
Schwanken wie bei der Behandlung in 40°. Von einer allgemeinen 
Variationsbreite von 5 Tagen im Optimum steigt sie auf 6,8 Tage bei 
32stiindiger Kinwirkung. Mit starker werdendem Einflu8 sinkt sie auf 
4,7 Tage mit gleichzeitig zunehmender Sterblichkeit. Danach verzégert 
sich die. Entwicklung der schwachsten Puppen wieder und damit wird 
die Variationsbreite vergréBert. SchlieBlich betrigt sie nach 5tagiger 
Behandlung nur 2,8 Tage und ist damit kleiner als im Optimum. In 
diesem Falle kommen aber nur 8% der Puppen zur Entwicklung, und 
diese wenigen schliipfen innerhalb weniger Tage. 

Die Entwicklung der behandelten Zuchten ging im Optimum weiter, 
und es wurde nun die Schliipffolge der Kafer fiir die gleichen Zuchten 
festgestellt. Die kiirzesten Entwicklungszeiten haben wieder die gleiche 

GréBenordnung, jedoch ist der prozentuale Anteil der geschliipften Tiere 
am 1. Tage in allen Zuchten verschieden. Im Optimum sind am 1. Tage 
15% aller Tiere geschliipft. Dieser Prozentsatz sinkt bei einer 24stiindigen 
Behandlung auf 3% und steigt jetzt mit zunehmender Behandlung 
wieder an. Er erreicht bei einer 80stiindigen Einwirkung einen Wert 
von 29%, der damit tiber dem optimalen liegt. Je langfristiger die 
Beeinflussung wird, um so gréfer wird am ersten Schliipftage die Prozent- 
zahl der geschliipften Tiere. Diese Erscheinung stimmt mit den Beob- 
achtungen in 10° iiberein. Die schwacheren Tiere werden jedoch durch 
die Einwirkung von 0° starker geschadigt. Die Variationsbreite hat den 
geringsten Wert im Optimum, er betragt 3,3 Tage. Dieser Wert wird 
in den behandelten Zuchten nicht wieder erreicht. Durch eine geringe 
Einwirkungszeit wird die Variationsbreite vergréBert. Sie steigt auf 
6,2 Tage bei einer 24stiindigen Behandlung, sinkt wieder auf 4,5 Tage 
nach einer 48stiindigen Behandlungszeit, um dann erneut wieder einen 
héheren Wert, den von 7,5 Tagen bei einer 72stiindigen Beeinflussung 
anzunehmen, und schlieBlich sind bei einer 80stiindigen Kinwirkung 
sdmtliche Tiere innerhalb von 5 Tagen geschliipft. Diese Schwankungen 
lassen sich, wenn auch die Sterblichkeit betrachtet wird, folgendermaBen 
erklaren: Zundchst werden allein die schwachsten Tiere geschadigt. 
Diese Schadigung bewirkt eine Verzégerung in der Entwicklung. Sobald 
diese abgestorben sind, vermindert sich die Variationsbreite. Spater 
greift der Schadfaktor auch auf die weniger guten Tiere iitber, und die Ver- 
zogerung der Entwicklung und das spitere Absterben der Tiere wieder- 
holen sich. Hier bleiben die besten Tiere bei langfristiger Behandlung 
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ungeschidigt und bewirken so den scheinbar besseren physiologischen 
Zustand. Dabei ist zu beachten, daB nur wenige Tiere diesen Schad- 
faktor tiberstehen. Diese wenigen schliipfen dann in verhaltnismaBig 


kurzer Zeit. 


2. Die Entwicklungsdauer als MaBstab fiir die Nachwirkung eines 

kurzdauernden Temperatureinflusses auf die tibrigen Stadien. 

In abnlicher Weise wurden auch die iibrigen Stadien beeinfluBt und 
der Schadfaktor bei ihnen festgestellt. Die 1. Puppe — vom Beginn der 
Mandibelbildung an gerechnet — schliipft im Optimum nach ungefahr 
14 Tagen. Durch die geringen Behandlungszeiten von 4, 6 baw. 8 Stunden 
des embryonalen Stadiums in 40° wird der Beginn des Schliipfens um 
noch nicht einen Tag verschoben. Diese Verzdgerung macht sich anfangs 
kaum bemerkbar. Erst nachdem 40—50% der Tiere geschlipft sind, 
1aGt sich auch innerhalb der 3 Versuche ein Unterschied erkennen. Die 
Tiere aus der 4stiindigen Behandlung sind am schnellsten 1l00%ig — 
geschliipft; es folgen die Tiere der 6stiindigen und zum Schlu8 die der 
8stiindigen Behandlung. Dieser Versuch zeigt also, wie ein Schadfaktor 
immer tiefer in eine Population eindringt. Durch die 4stiindige Behand- 
lung werden nur wenige Tiere in geringer Weise beeinfluBt. Die Schadi- 
gung von 6 Stunden trifft auch schon bessere Tiere, und die von 8 Stunden 
wirkt auch auf gute Tiere ein und schiadigt die schwiacheren starker. 
Eine 14stiindige Behandlung macht sich auch bei den besten Tieren 
bemerkbar. Hier ist die ktrzeste Entwicklungszeit gegeniiber dem 
Optimum um einen Tag verschoben. Die Variationsbreite des Schliipfens 
andert sich ebenfalls etwas. Von dem Werte im Optimum von 6,5 Tagen 
steigt sie mit zunehmender Behandlung iiber 7,5 und 8,0 auf 9 Tage an, 
um nun wieder zu sinken. Hier hat wieder eine starkere Auslese durch 
die Sterblichkeit stattgefunden, so daB die schwachsten Tiere schon 
gestorben sind, wahrend die weniger guten noch nicht so stark geschadigt 
sind. Schon die. kurzfristigen Einfliisse von wenigen Stunden also ver- 
zégern die Entwicklungsdauer in spaiteren Stadien etwas, wenn auch nur 
wenige Tiere und diese auch nur verhiltnismaBig gering betroffen werden. 

Ks wurden nun die Puppen verschieden lange in 10° behandelt und 
das Schliipfen der Kafer beobachtet. Im Optimum waren simtliche 
Kafer nach 4 Tagen geschliipft. Die gleiche Schliipffolge blieb noch bei 
einer Behandlungszeit von 48 Stunden erhalten. Eine solche von 
72 Stunden verzégerte das Ende der Schliipfperiode um-2 Tage. Nach 
einer 14tagigen Behandlung schliipften von den iiberlebenden Tieren 
innerhalb von 2 Tagen 100% und bei einer solchen von 16 Tagen waren 
die 50% der Uberlebenden an 1 Tage geschliipft. In den beiden letzten 
Fallen hatte sich die Sterblichkeit betrachtlich erhéht, und die kraftigen 
Tiere waren von der Schadwirkung nicht mehr betroffen, so daB sie als 
sehr gut in Erscheinung traten. 
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Zum SchluB dieses Kapitels wird das Ergebnis besprochen, das sich — 
bei der Behandlung der Jungkafer in 0° ergeben hatte. Die Schliipf- 
folge der Kafer wurde beobachtet und daraus die Variationsbreite 
wieder berechnet: 1. fiir den Zeitpunkt, bei dem nur 30% der Tiere 
geschliipft waren, 2. nachdem samtliche Tiere das Schliipfen beendet 
hatten. 


| Dauer der Behandlung in Stunden 
Bay ell 


Vorstehende Zahlen zeigen, da die Variationsbreite im 1. Falle 
etwas schwankt, doch bleiben diese Schwankungen gering. Erst langere 
Behandlungszeiten vermégen dann die Werte fiir die Variationsbreite 
zu erhdhen. Dagegen steigen im 2. Falle die Werte fiir die Variations- 
breite mit zunehmender Behandlungszeit an, und ihren héchsten Wert 
von 10,4 Tagen erreicht die Variationsbreite bei einer Einwirkung von 
64 Stunden. Bisher hatte sich die Sterblichkeit nicht so stark gezeigt, 
bei langerer Behandlung aber steigt sie auf 60—70% an, und gleichzeitig 
sinkt die Variationsbreite auf 7 Tage. Je gréBer nun die Sterblichkeit 
wird, um so kleiner wird die Variationsbreite. Die wenigen Tiere, die 
dann’ noch leben, schliipfen in einer kiirzeren Zeit als Tiere aus einer 
kurzfristig behandelten Zucht. Jedoch, gegeniiber den Tieren in opti- 
malen Bedingungen, macht sich der Schadfaktor noch stark bemerkbar. 
Der Beginn des Schliipfens wird durch eine steigende Behandlung immer 
weiter hinausgeschoben, und dadurch werden die kiirzesten Entwick- 
lungszeiten verlangert. 


3. Zusammenfassung und Ergebnisse. 

Der Einflu8, den Schadfaktoren auf die Entwicklung austiben, zeigt 
sich auf zweierlei Art: 1. am Verhalten der physiologisch besten Tiere, 
2. am Verhalten der gesamten Population. Der Einflu8 auf die ersten 
1a8t sich durch den Vergleich der kiirzesten Entwicklungszeiten erkennen, 
wahrend die Schadigung der Population an der Variationsbreite zum 
Ausdruck kommt. Der Schadfaktor tritt in allen Temperaturen und 
bei allen Versuchen in dem Stadium am starksten hervor, das der Behand- 
lung ausgesetzt war. Die physiologisch besten Tiere werden durch eine 
geringe Behandlungszeit kaum, durch eine langfristige Einwirkung 
etwas geschadigt. Die schwacheren Tiere reagieren auf einen schadigenden 
EinfluB teils durch eine Entwicklungsverzégerung, teils durch vorzeitiges 
Absterben. Hierdurch schwankt die GréSe der Variationsbreite. Sie 
steigt an, um bald wieder abzusinken und erneut anzusteigen. Dieses 
Auf- und Absteigen wiederholt sich mehrere Male, so da die Grofe 
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der Variationsbreite der erwihnten Kurve von Pieris (S. 491) gleicht. 
Wird dagegen der Wert der Variationsbreite an einem friiheren Zeitpunkt 
betrachtet, an dem erst verhaltnismaBig wenige Prozent geschliipft sind, 
so steigt er allmahlich an, erreicht einen Hohepunkt und nimmt wieder 
ab. Sie ahnelt also dem Verlauf der Kurve von Cimex (S. 491). AuBer- 
dem erkennt man daran, wie durch eine starker werdende Behandlung 
die besseren Tiere immer mehr ergriffen werden. 

Die Nachwirkungen dieser Schidigungen sind dann auch noch in 
den spiteren Stadien zu erkennen. Die physiologisch besten Tiere 
haben allerdings die langsame Entwicklung der behandelten Stadien 
vollkommen aufgeholt, die schwacheren jedoch behalten diese langsame 
Entwicklung bei. Hier wird mit zunehmender Behandlung die Variations- 
breite gréBer und erreicht ihre héchsten Werte bei der starksten Beein- 
flussung. Eine Sterblichkeit macht sich nicht mehr bemerkbar. Wie mit 
stirker werdenden Einwirkungen die Schidigung immer tiefer in die 
Population eindringt und bei staérkerer Behandlung auch die besten 
Tiere getroffen werden, ist an der Behandlung des embryonalen Stadiums 
in 40° gezeigt. Wie schon bei der Sterblichkeit (S. 487) erwahnt wurde, 
zeigen die spateren Entwicklungsstadien durch 10° behandelt ein anderes 
Verhalten als die Jugendstadien. Durch 40° und durch 0° werden die 
Zuchten bald durch Entwicklungsverzégerung, bald durch Sterblichkeit 
geschadigt. Bei der Behandlung in 10° aber werden durch kurzfristige 
Einfliisse, bei denen die Sterblichkeit unbedeutend ist, die Variations- 
breiten verlangert, dann aber scheiden die schwiacheren Tiere nur noch 
durch den Tod aus, ohne da8 sich eine Entwicklungsverzégerung bemerk- 
bar macht. Die besseren Tiere werden nicht mehr so stark von dem 
Schadfaktor ergriffen und schliipfen dann in einer kiirzeren Zeit als die 
Tiere, die nur im Optimum waren. So erscheinen dann die Populationen, 
bei denen durch langfristige Behandlung die schwiacheren Tiere durch 


Tod ausgeschieden sind, oft besser zu sein als kiirzer behandelte oder 
sogar unbehandelte Zuchten. 


D. Die Vermehrungsfihigkeit als Mastab fiir die Nachwirkung 
eines kurzdauernden Temperatureinflusses. 


1, Allgemeines. 


Fiir das Massenwechselproblem der Insekten ist nun neben dem 
Kinflu8 eines Schadfaktors auf die Entwicklung auch die Schadigung 
der Fortpflanzungsfihigkeit maBgebend. Dieser Schadfaktor 14Bt sich 
sowohl an der Hierzeugung, als auch am Gesundheitszustand der Kier 
erkennen. Die Priifungen der Fortpflanzungsfahigkeit k6énnen ent- 
weder an der Gesamtheit aller Weibchen einer Population oder aber an 
Hinzelweibchen vorgenommen werden. Diese letztere Untersuchungs- 
methode wurde auch von Jantscu (1933a, 1935b) gewahlt. Nur so 
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war es ihm moglich, die Ee nsstubewerts fiir die einzelnen Popula- 
tionen zu erhalten. Die Werte fiir die Einzelweibchen lassen sich dann 
zusammentiigen, um so die Werte fiir die gesamte Population zu gewinnen. 
Zu diesem Zweck muBte jedes Weibchen einzeln gehalten werden. Diese 
Methode wurde auch in der vorliegenden Arbeit durchgefiihrt. Die Tiere 
_ wurden paarweise in kleine Glaser gesetzt, wie sie in der Einleitung 
beschrieben sind. In jedes Glaschen wurden 3—4 Bohnen hinzugetan, 
an denen die Weibchen ihre Eier ablegten. Selten nur ist es vorgekommen, 
da8 auch an den Glaswanden einzelne Eier abgelegt wurden, so daB die 
_Zahl der an den Bohnen abgelegten Hier als absolut angenommen werden 
kann. Die Zahl der abgelegten Eier wurde taglich protokolliert, und die 
Hier wurden unter optimalen Bedingungen weitergezogen, um das ey, 
halten in der 2. Generation zu priifen. 

Anfangs wurde die Entwicklung der 2. Generation bis zum Schliipfen 
der Kafer verfolgt. Dabei wurde die Zahl der gebildeten Embryonen, 
der entwickelten LarvenI und der geschliipften Kafer in Prozenten 
errechnet. 

-Es ergab sich, daB die Sterblichkeit bis zur Larve sehr erheblich 
sein kann, in der weiteren Entwicklung bis zum Ka&fer sterben aber nur 
noch wenige Prozent ab, wie folgende Zahlen beweisen: 


Prozent Sterblichkeit bis 


PATIL STEN) BO oe Dee ne 9 13 13 14 15 20 27 
UCU UURIVIOP pic. a fee Ze ics ye oy 19 27 31 29 36 49 52 
zum Schliipfen des Kafers . . . 24 30 32 36 38 59 59 


So sind einmal noch in der larvalen Entwicklungsperiode 10% 
gestorben, meist ist aber der Prozentsatz wesentlich geringer und er- 
reicht Werte bis zu 5%. Diese ergeben sich aber auch in unbehandelten 
Zuchten und k6énnen nicht als Schadwirkung betrachtet werden. So 
war schon bald zu ersehen, daB sich eine Nachwirkung auf die 2. Genera- 
tion nur in den Jugendstadien bemerkbar macht. Sobald sich die Larve 
eingebohrt hat, entwickelt sie sich auch bis zum Kafer. Es geniigte also, 
die Larven nur bis zum Einbohren weiterzuziehen. Die Zahl der ein- 
gebohrten Larven kann nahezu der Zahl der geschliipften Kafer gleich 
gesetzt werden. Es wurden dann noch die Zahl der entwickelten Embry- 
onen und die der Junglarven protokolliert und prozentual berechnet. 

AuBerdem ist zur Erkennung des Schadfaktors die Héchst- und 
Durchschnittszahl von Wichtigkeit. Auf die Mindesteizahl wird die 
Untersuchung nur in wenigen Fallen eingehen, da sie in der Durch- 
schnittseizahl enthalten ist. Diese berechnet sich aus der Gesamtheit 
der abgelegten Hier und aller vorhandenen Weibchen einer Population. 
Es ist dabei nicht beriicksichtigt, ob die Weibchen Hier legten oder 
nicht, oder ob wahrend der Behandlung ein Teil der Weibchen starb. 
Um die verschiedenen Zuchten auf ihren Schadfaktor hin besser 
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vergleichen zu kénnen, ist als VergleichsmaB die Vermehrungsziffer 
gewahlt worden. Fiir sie gilt folgende Definition: 

Zahl der Tiere der 2. Generation — 
 Zahl der Ausgangstiere 


Dabei bedeutet der Zihler die Zahl der in der 2. Generation entwickelten 
Tiere und der Nenner die Zahl der Tiere, die zu der Behandlung angesetzt 
waren. In dieser Formel ist sowohl die Sterblichkeit und die Eizahl 
der 1. Generation als auch die Sterblichkeit in der 2. enthalten. Die 
Vermehrungsziffer entspricht dem Begriff Vermehrungsverhaltnis der 
Forstentomologie, der dort folgendermafen definiert wird: 


Vi 


male Puppenzahl eines Jahres _ 
Puppenzahl des Vorjahres 


Es entspricht also die Zahl der entwickelten Tiere der ,,Puppenzahl 
eines Jahres‘, die Zahl der im Versuch angesetzten Tiere der ,, Puppenzahl 
des Vorjahres“. Durch die Vermehrungsziffer ist. die Wirkung eines 
Schadfaktors auf jedes einzelne Weibchen, wie auch die Wirkung auf 
die Gesamtheit aller Weibchen einer Zucht als Population zu erkennen. 

Bevor die Ergebnisse aus den behandelten Versuchen besprochen 
werden, soll das Imaginalleben des Kafers in 27°, dem Optimum, 
beschrieben werden. Sobald die Brasilbohnenkafer die Bohne verlassen 
haben, kopulieren die Geschlechter, und das Weibchen beginnt bald 
darauf mit der Eiablage. Seine Praovipositionsperiode macht der Kafer 
also in der Wiege vor dem Verlassen der Bohne durch. Die Legezeit 
selbst dauert etwa 8—10 Tage, danach lebt das Weibchen noch einige 
Tage und stirbt nach einer Gesamtlebenszeit von durchschnittlich 
10—12 Tagen. Das Greisenalter ist also verhaltnismaBig kurz. Die 
Mannchen sind etwas langlebiger, ihre Lebenszeit betragt durchschnitt- 
lich 15 Tage (Beifigur Abb. 7). Am friihesten sterben die Weibchen, 
die kopuliert haben. Bei den Maénnchen macht sich in der Absterbe- 
ordnung zwischen denen, die sich geschlechtlich betatigt haben, und denen 
ohne Geschlechtsbetatigung kaum ein Unterschied bemerkbar. Die 
letzteren sterben im allgemeinen einen Tag spiter ab. Die jungfraulichen 
Weibchen aber leben sehr viel linger, das erste stirbt nach 12 Tagen, dann 
steigt die Kurve normal weiter bis zu einer Sterblichkeit von 98% inner- 
halb von 25 Tagen an. Die letzten Weibchen haben dann eine sehr lange 
Lebensdauer, das letzte starb in meinen Versuchen erst nach 48 Tagen. 

Im Optimum schwankt die Eizahl zwischen 19 und 72, sie liegt durch- 
schnittlich bei 52—56. Es kommen auch Weibchen vor, die keine Kier 
legen. Dies tritt aber so selten ein, daB diese Weibchen nicht als die mit 
den geringsten Leistungen angesehen werden kénnen, sondern da die 
wirklich abgelegte Zahl hierfiir maBgebend ist. Wie ist nun die Wertig- 
keit der abgelegten Kier? In einer Population sind immer einige Weib- 
chen vorhanden, bei denen sich 100% der jeweils abgelegten Hier 
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entwickeln. Ks kommen aber auch solche vor, bei denen nur 50% der Eier 
oder noch weniger zur Entwicklung kommen. Im Durchschnitt kann 
mit einer prozentualen Entwicklung von 70—75% gerechnet werden. 
Jedoch ist fiir den physiologischen Zustand einer Population besonders 
der Héchstwert maBgebend. Diese Héchstwerte miissen untereinander 
verglichen werden, um die Schadigung zu erkennen. Wie sich nun die 
Hoéchstwerte der Eizah] und der prozentualen Entwicklung zueinander 
verhalten, soll im folgenden gezeigt werden. 

Aus der Vielzah] der Weibchen sind gute Leger ausgewahlt und in 
ihrem Verhalten und als Population untersucht worden. An den ersten 
Tagen werden von allen Weibchen gleichviel, etwa 8—14 Kier, gelegt. 
Erst am 6. Tage geht dieser Wert etwas zuriick und liegt bei durchschnitt- 
lich 5—7 Hiern. An den beiden letzten Tagen werden dann nur noch 
2—3 Hier gelegt. Vergleicht man die taglichen Héchstwerte bei den 
verschiedenen Weibchen, so finden sie sich an den verschiedensten Tagen. 
Ein Weibchen erreicht diesen Héchstwert am ersten, ein anderes sogar 
am letzten Tage. So ]a8t sich aus der taglichen Eizahl tiber den physio- 
logischen Zustand eines Weibchens wenig sagen, allein die Summe aller 
abgelegten Hier ist maBgebend. Fiir die Entwicklungsfahigkeit der Hier 
in der 2. Generation liegen die Verhaltnisse ahnlich. Betrachtet man die 
héchsten Werte, so findet sich an allen Tagen eine fast 100%ige Ent- 
wicklung bei einem Weibchen, jedoch entwickeln sich von keinem Weib- 
chen 100% der insgesamt bei einem Weibchen abgelegten Hier. Ebenso 
kommen an fast allen Tagen Werte unter 50% vor. Allgemein kann 
gesagt werden, daf im Durchschnitt anfangs die prozentuale Entwick- 
lung héher liegt. -Zum SchluB der Legezeit entwickeln sich von den 
1—2 Eiern, die taglich gelegt werden, teilweise simtliche Hier, teilweise 
kommt iiberhaupt kein Ei zur Entwicklung. Ordnet man jetzt die Weib- 
chen nach der Héchsteizahl oder der gréBten prozentualen Entwicklung, 
so lassen sich 2 verschiedene Reihen aufstellen. In beiden steht dasselbe 
_physiologisch beste Weibchen mit dem Héchstwert von 72 Hiern und 
der gréBten prozentualen Entwicklung von 84% an erster Stelle, dann 
jedoch gehen die Reihen durcheinander. Ein Weibchen legt 69 Hier, es 
entwickeln sich aber nur 56% von ihnen; ein zweites legt nur 61 Kier, 
davon kommen aber 78% zur Entwicklung. Um die wahre Hochst- 
leistung zu ermessen, miissen also beide Werte herangezogen werden. 
Nur das Weibchen, das fiir beide Eigenschaften Héchstwerte aufweist, 
kann als das wirklich beste angesehen werden. Im Gegensatz zu diesen 
besten Legern lassen sich unter den schlechten 2 Gruppen unterscheiden. 
Die eine legt innerhalb weniger Tage taglich viele Hier ab, die andere 
dagegen legt wihrend der normalen Legezeit taglich nur wenige. Im 
allgemeinen liegen die taglichen Héchsteizahlen unter den Werten von 
denen der besten Leger. Dagegen scheint die Entwicklungsfahigkeit in 
der 2. Generation besser zu sein. Hier werden viel haufiger die Werte 
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von 100% erreicht, und zwar sind sie bei den Weibchen zu finden, die 
nur wenig Hier gelegt haben. Diese wenigen kommen simtlich zur Ent- 
wicklung. Auch hier lassen sich jene beiden Reihen wieder aufstellen, 
ja das Weibchen mit der kleinsten Hizahl] hat fast den héchsten prozen- 
tualen Entwicklungswert. Diese Werte stimmen sogar mit den Werten 
der besten Leger iiberein, so da% im Optimum allein die Eizahl fiir den 
physiologischen Zustand bestimmend und die prozentuale Entwicklung 
in allen Fallen ungefahr die gleiche ist. 

Diese Verhaltnisse finden sich bei der Betrachtung einer gesamten 
Population vollauf bestatigt. An den ersten 6 Tagen werden taglich 
im Durchschnitt 6—10 Hier je Weibchen gelegt, an den letzten beiden 
Tagen nur noch 3—4 Hier. Von den Hiern der ersten Tage entwickeln 
sich 70—75% zum Kafer, waihrend von den Hiern der letzten beiden Tage 
nur 50—70% zur Entwicklung kommen. Diese Tatsachen wurden, wie 
bereits erwihnt, beim Ansetzen der Tiere zur Hiablage beriicksichtigt. 
Am 3.—6. Tage sind die Hier physiologisch am besten, d.h. hier ent- 
wickelt sich der gr68te Prozentsatz. In einer allgemeinen Zucht, in der 
die Tiere an mehreren Tagen schliipfen, sind also immer Tiere verschie- 
denen Alters vorhanden, und es ergibt sich fiir die Gewinnung besten Ei- 
materials die Regel, nur die Tiere mittleren Alters zur Hiablage anzu- 
setzen. 

In einer Population, die im Optimum gezogen ist, mu also immer 
mit einer vorembryonalen Sterblichkeit gerechnet werden. Diese Eier 
kommen iiberhaupt nicht zur Entwicklung und sind demnach als nicht 
entwicklungsfahig bzw. als taub zu bezeichnen. Wie schon bei der Be- 
sprechung der Generationenfolge innerhalb der vitalen Temperaturen 
gezeigt (S. 478), kann von diesen eine zweite Art tauber Hier unterschieden 
werden. Diese sind schon von vornherein nach der Ablage als taub zu 
erkennen. Sie sind nur lose an die Bohnen geheftet und fallen bei der 
leisesten Beriihrung ab. Sie kénnen also, da sie nicht als echte Hier 
anzusehen sind, nicht mitgezihlt werden. Ahnliche Unterschiede sind 
bei Wanzeneiern festgestellt und dort von den Forschern verschieden 
beurteilt worden. So fand TrrscHaxK (1930) zwei Arten von Hiern, die 
einen sind klein, verbogen und gelblich, diese kénnen vielleicht mit den 
lose an den Bohnen abgelegten Hiern verglichen werden. Die zweite Art 
ist normal gestaltet und weil, innen fehlt aber der Dotter ganz oder teil- 
weise. Zur Ablage solcher tauben Hier fiihrt er mehrere Griinde an. 
So kénnen hohe Temperaturen oder schlechte Ernaihrungsbedingungen 
die Ursache sein. Dann werden taube Hier gelegt, wenn das Sperma 
verbraucht ist und schlieBlich fithren pathologische Erscheinungen zur 
Ablage abortiver Kier. Auch Has (1931) fiihrte an, daB die Kizahl allein 
fiir die Fruchtbarkeit und fiir die Vermehrungsfahigkeit nicht maBgebend 
ist, sondern dafi auch die Wertigkeit der Hier zu priifen ist. In dieser 
Hinsicht unterschied er 4 Entwicklungsstufen: 1. taube Hier, 2. Kier, 
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die nicht schliipfen, 3. Totgeburten und 4. normale Larven. Er zahlte 
alle diese Arten mit und berechnete daraus die prozentuale Entwick- 
lungsfihigkeit. JaniscH (1933) dagegen zdhlte diese tauben Kier nicht 
mit, da sie von vornherein nicht lebendig sind. Von den restlichen Eiern 
unterschied er dann solche, aus denen keine Larven schliipften, und solche, 
die ,,gesunde‘‘ Larven entlieBen, dabei machte er keinen Unterschied 
zwischen den Totgeburten und denen, die schon friiher starben. In der 
vorliegenden Arbeit sind nun nach JantscH solche Eier, die von vorn- 
herein als taub erkannt wurden, nicht mitgezahlt. Alle iibrigen sind in 
der Gesamteizahl enthalten und bei der Berechnung zugrunde gelegt, 
also auch diejenigen, welche als vollwertige Hier abgelegt wurden, aber 
keine 4uBeren Merkmale einer Seesee tate (wie die Bildung von Man- 
' dibeln) zeigten. 


2. Die Vermehrungsfahigkeit als Mafstab fiir die Nachwirkung eines kurz- 
dauernden Temperatureinflusses auf die einzelnen Entwicklungsstadien. 


Nachdem nun das Verhalten der Kafer im Optimum klargelegt ist, 
soll jetzt: der Schadfaktor, den Temperaturst6Be auf die verschiedenen 
Stadien ausiiben, untersucht werden. Embryonen wurden verschieden 
_ lange der Temperatur von 40° ausgesetzt und die Werte fiir die Fort- 
pilanzungsfahigkeit, die Hochst-, Mindest- und Durchschnittseizahl, die 
Vermehrungsziffer und in Prozenten die Zahl der entwickelten Tiere der 
2. Generation bei den verschiedenen Behandlungszeiten ermittelt. Diese 
Werte sind in Tabelle 3 eingetragen. 


Tabelle 3. Die Vermehrungsfahigkeit der Weibchen nach der 
Behandlung des Embryos in 40°. 


Dauer der Behandlung in Stunden 


Héchsteizahl. ..... 72 65 al 70 67 65 60 | 60 
Mindesteizahl ..... 26 RY 39 39 43 45 38 33 
Durchschnittseizahl. . . | 56 52 50 55 52 50 50 50 
Vermehrungsziffer .. . 5,2 4,7 5,5 7,0 3,6 3,2 2,5 | 3,9 


Prozent der entwickelten 
Tiere der 2. Generation | 75 72 72 74 81 68 71 83 


Die Hochsteizahl von 72 im Optimum wurde. auch beinahe in allen 
behandelten Zuchten erreicht. Da die Eizahl erst durch eine 20- bzw. 
24stiindige Behandlung auf 60 sinkt, scheint es, daB nur durch sehr starke 
Temperatureinfliisse die Héchstzahl etwas herabgesetzt wird. Betrachtet 
man auch die Durchschnittseizahlen, so sieht man, da ihr Wert bei 
allen behandelten Versuchen um 50 gegeniiber 56 im Optimum liegt. 
Nach einer 8stiindigen Behandlung werden sogar noch durchschnittlich 
55 Hier gelegt, so daf ein Hinflu8 der schadigenden Temperatur im em- 
bryonalen Stadium auf die Eizahlen nicht zu erkennen ist. In der 
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2. Generation entwickeln sich in allen Populationen 68—81% der ab- 
gelegten Hier, also auch hier zeigt der Schadfaktor keinerlei Wirkung 


mehr. In der Vermehrungsziffer macht sich schon im Optimum bei ver- — 


schiedener Sterblichkeit ein Unterschied bemerkbar. Die Vermehrungs- 
ziffer betragt in den Fallen, in denen keine Sterblichkeit vorhanden ist, 
25 und sinkt im embryonalen Stadium bei erheblicher Sterblichkeit auf 
5,2. So schwankt sie denn auch in den behandelten Zuchten; je hoher 
die Sterblichkeit nach der Behandlung ist, desto tiefer liegt auch der 
Wert der Vermehrungsziffer. So liegt er bei kurzfristigen Kinwirkungen 
am héchsten und nimmt dann mit zunehmender Behandlungszeit ab. 
Er wiirde bei 100%iger Sterblichkeit den Wert 0 erreichen, sobald aber 
ein Weibchen am Leben bleibt, wird er ansteigen, da ja dies Weibchen 
Héchstwerte erreichen kann. Wenn durch eine langere Behandlungszeit 
die Entwicklungsdauer der schwacheren Tiere sich verzégerte, wie es 
im vorigen Kapitel eingehend besprochen ist, so fragt es sich, ob eine 
solche Schadigung auch in der Hizahl zum Ausdruck kommt, denn dann 
miiBten die physiologisch besten Tiere, d.h. die, die zuerst schliipfen, 
die meisten Kier legen. In der Tat findet sich das Tier, das die meisten 
Kier legt, unter den Tieren, die zuerst schliipfen. Die Kizahl nimmt 
dann ab, je spater ein Tier schliipft. Allerdings kommt es auch vor, — 
daB unter den ersten Tieren eins weniger und unter den letzten ein ande- 
res viel Kier legt. Ginge man nun von Durchschnittszahlen aus, die 
immer nur an einem Tage innerhalb der Schliipfperiode errechnet wiirden, 
so wiirden hier die Werte zu Beginn hoher liegen als am Ende der Reihe. 
In der Gesamtheit sind also die zuerst geschliipften Tiere durchaus 
besser als die Spatschliipfer. Die Werte fiir die Behandlung in 10° ent- 
sprechen den Verhaltnissen von 40°. Die Héchsteizahlen erreichen bei 
allen Behandlungszeiten Werte, die um 70 Hier liegen. Fiir die gleichen 
Versuche ergeben sich Durchschnittseizahlen von 50—56. Fiir die Ver- 
mehrungsziffer gelten die gleichen Beziehungen, wie sie fiir die Behandlung 
in 40° besprochen sind. Durch eine 40stiindige Behandlung erreicht sie 
den Wert von 0,7, obwohl noch 2 Weibchen am Leben geblieben sind, 
die 60 bzw. 52 Hier legten, was ungefahr Durchschnittseizahlen entspricht. 
Alle schwacheren Tiere sind gestorben. Ob nun dies die wirklich héchsten 
Kizahlen sind, oder ob die Kiproduktion durch den Schadfaktor auch 
etwas reduziert ist, 14Bt sich nicht mit Sicherheit bestimmen. Jedenfalls 
ist anzunehmen, da® dies zwar nicht ganz Hoéchsteizahlen sind, daB 
jedoch eine Nachwirkung des TemperaturstoBes auf die Eiproduktion 
auch bei langfristiger Dauer nicht wahrzunehmen ist. 

Das embryonale Stadium zeigt nur in bezug auf die Sterblichkeit 
einen Hinflu8 der kurzfristigen Temperatureinwirkungen; die Eiproduk- 
tion und damit auch die Fortpflanzungsfihigkeit sind nicht geschadigt. 
Mit zunehmender Behandlungszeit werden die schwachsten Tiere getotet, 
so da8 am Ende nur die physiologisch besten erhalten bleiben. Der 
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geringe Wert fiir die Vermehrungsziffer wird allein durch die Sterblich- 
keit bedingt. 
Ahnliche Verhaltnisse wie nach der Behandlung des Embryos finden 
sich auch bei der Larve I, die den Temperaturen von 40°, 10° und 0° 
ausgesetzt war. Nach einer Schadigung durch 40° werden bis zu einer 
5tagigen Behandlung Héchsteizahlen von 58—67 gefunden, durch eine 
solche von 128 bzw. 144 Stunden vermindert sich dieser Wert auf 50. 
Die Hochsteizah! wird also erst durch eine sehr starke Einwirkung etwas 
-reduziert. Bei dem Einflu8 von 184 Stunden kommen nur noch Mann- 
chen zur Entwicklung, so da die Eizah] und damit alle iibrigen Werte 
auf Null sinken. Die Durchschnittseizahlen gehen vom optimalen Wert 56 
mit zunehmender Behandlung bis auf 42 bei 6tagiger Behandlung zuriick. 
Sie nehmen also auch allmahlich ab. In 0° macht sich der schadigende 
Hinflu8B wieder starker bemerkbar. Hier werden die Héchst- und Durch- 
schnittseizahlen durch kurzfristige Einfliisse kaum, durch langfristige 
etwas geschadigt. So kommt bei einer 5tigigen Behandlung nur ein 
Weibchen zur Entwicklung, das 51 Hier legt. Bei groBer Sterblichkeit 
‘bleiben noch verhaltnismaBig gute Weibchen am Leben, die aber auch 
etwas durch den TemperatureinfluB geschadigt sind. Unter den Tieren, 
die zuerst schliipfen, befinden sich wieder die besten Leger, waihrend die 
schlechteren zuletzt schliipfen. Die geringen Schadfaktoren, die bei 
langer Behandlung in den verschiedenen Temperaturen an der Eiproduk- 
tion auftreten, machen sich in der 2. Generation nicht mehr bemerkbar. 
Der Prozentsatz der Tiere, die sich entwickeln, erreicht den optimalen 
Wert. Die Vermehrungsziffer betrigt im Optimum 25 und nimmt mit 
steigendem TemperatureinfluB ab, bis sie bei 120stiindiger Behandlung 
in 40° den Wert 8,3 erreicht.. Durch eine noch starkere EKinwirkung 
sinkt sie schnell ab und erhalt bei 6taigiger. Behandlung den Wert 1,6. 
Also dann, wenn nach 5tagiger Beeinflussung die Sterblichkeit erheblich 
ansteigt, sinkt auch die Vermehrungsziffer starker, wahrend sie bis dahin 
mit ansteigender Sterblichkeit allmahlich fiel. In 10° ist der Temperatur- 
einfluB so gering, daB an Hand der Vermehrungsziffern wenig festzustellen 
ist. Bei einer 6tagigen Behandlung betragt sie nur noch 5,9. Dieser Wert 
liegt viel héher als der entsprechende bei 40°. Ein tieferer ist nicht ent- 
standen, da die weiteren Behandlungen hierauf nicht mehr gepriift sind. 
Bei der Behandlung in 0° ist wieder ein allmahliches Absinken bis auf 
0,9 bei einer 120stiindigen Einwirkung festzustellen. Man kann also 
sagen, daB sich wohl in allen Temperaturen die Vermehrungsziffer um- 
_gekehrt wie die Sterblichkeit verhalt, d. h. sobald die Sterblichkeit, durch 
einen Temperatureinflu8 bedingt, zunimmt, geht die Vermehrungsziffer 
zuriick, so daB sie bei der héchsten Sterblichkeit den kleinsten Wert 
erhalt. 
Das larvale Stadium wird also ebenso wie das embryonale durch einen 
Temperatursto8 nur wahrend der Behandlung wesentlich geschadigt. 
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Dieser Schadfaktor driickt sich in der Sterblichkeit aus. An den tiber- 
lebenden Tieren 1a8t sich keine oder nur eine sehr geringe Nachwirkung 
erkennen, die nur durch starke Einfliisse hervorgerufen wird. Aber in 
der folgenden Generation ist auch diese geringe Schadigung vollkommen 
behoben. Die starke Entwicklungsverzégerung, die bei Schadigungen in 
allen Versuchen auftritt, macht sich bei der Eiproduktion nicht bemerk- 
bar. So kann wohl angenommen werden, da& in den Jugendstadien, in 
denen die Eianlagen noch kaum ausgebildet sind, nur das somatische 
Leben beeinflu8t wird, an dessen LebensdéuBerungen dann — in Form 
von Sterblichkeit und Entwicklungsverzégerung — der Schadfaktor er- 
kennbar ist. Doch kénnen diese Fragen erst naher erértert werden, wenn 
auch die iibrigen Stadien auf ihre Fortpflanzungsfahigkeit untersucht sind. 

Bei der Puppe wird schon durch geringe WarmestéBe in 40° die Héchst- 
eizahl verringert. Durch eine 24stiindige Behandlung sinkt sie auf 53, 
fallt bei 48stiindiger Einwirkung auf 45 und erreicht bei 72stiindiger 
Beeinflussung den Wert 16. Bei 80stiindiger Behandlung schlieBlich wer- 
den keine oder nur taube Hier gelegt. Nach einer 96stiindigen Behand- 
lung kommen nur noch Mannchen zur Entwicklung. Noch starker 
kommt der schaédigende Einflu8 zum Ausdruck, wenn die Durchschnitts- 
eizahlen betrachtet werden. Hier liegen die Werte im Verhaltnis zum 
Optimum bedeutend niedriger. Schon eine Behandlungszeit von 24 Stun- 
den vermindert den Wert auf 40. Er sinkt dann bei 2tagiger Behandlung 
auf 21 und nach 3tagiger werden im Durchschnitt nur 10 Eier gelegt. 
Dabei war kein Weibchen vorhanden, das keine Eier legte, sondern es 
kamen von allen Weibchen immer Eier, wenn auch nur wenige zur Ab- 
lage. Die Vermehrungsziffer ist gleichzeitig sehr gering und erreicht bei 
gleicher Behandlung fast die niederen Werte wie bei der Behandlung 
des embryonalen Stadiums. Bei der Behandlung der Puppe wirkt die 
Schadigung auch noch in der 2. Generation nach. In allen behandelten 
Versuchen liegen die Werte weit unter dem optimalen. Sie schwanken 
im Durchschnitt um 40% im Vergleich zu 75% im Optimum. Auf das 
Verhalten in den folgenden Generationen wird diese Arbeit spater (S. 507) 
noch eingehend zuriickkommen. Eine Behandlung in unteroptimalen 
Temperaturen reduziert die Héchsteizahl nur wenig. Bei einer Behand- 
lung in 10° setzt eine Verminderung der Héchsteizahl erst nach 14tagiger 
Beeinflussung ein. Durch eine Einwirkung von 35 Tagen in 10° wird 
die Héchsteizahl auf 45 herabgesetzt und hat fast den gleichen Wert 
wie bei einer Behandlungszeit von 6 Tagen in 0°. Eine langere Behand- 
lung in 0° 148t dann nur noch Mannchen zur Entwicklung kommen. 
Wie die Héchsteizahlen verhalten sich die Durchschnittszahlen und die 
Vermehrungsziffern. Die Durchschnittseizahlen liegen bei sehr langen 
Behandlungszeiten in 10° bzw. 0° bei 31 bzw. 32 Eiern gegeniiber 56 
im Optimum. Auch die Vermehrungsziffer sinkt erst erheblich bei langerer 
Behandlung und hat zum Schlu8 den Wert 3,8 bzw. 2,6 erreicht. In 
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der 2. Generation ist diese Schadwirkung behoben. Es entwickeln sich 
ebensoviel Tiere wie in den optimalen Zuchten. 

Kin ahnliches Bild kann man bei der Betrachtung des Jungkifers 
erhalten. Es zeigt sich, da die Behandlung in 40° den stirksten Ein- 
flu8 ausiibt. Nach einer 16stiindigen Behandlung werden noch 70 Fier 
als Héchsteizahl gelegt, die der optimalen vollkommen entspricht. Bei 
einer Behandlungszeit bis zu 2 Tagen betragen die Hoéchsteizahlen un- 
gefahr 50. Erst weitere Beeinflussungen vermégen dann eine stirkere 
Schadigung hervorzurufen, so daB bei 3tagiger Behandlung die Hoéchst- 
eizahl auf 26 reduziert ist. Wie die Héchsteizahlen verhalten sich die 
Durchschnittszahlen und die Vermehrungsziffern. Sie nehmen mit zu- 
nehmender Behandlungszeit ab, und die Vermehrungsziffer erreicht nach 
3tagiger Behandlung einen Wert von 3,4 gegeniiber 0,3 im vorigen Sta- 
dium. Gegen Temperatureinfliisse ist der Jungkafer anscheinend wider- 
standsfahiger. Kin Einflu8 auf die 2. Generation macht sich erst bei 
stirkerer Behandlung bemerkbar. Bis zu einer solchen von 2 Tagen 
liegt der Wert im optimalen Bereich. Erst eine noch starkere Behand- 
lung des Jungkéafers 14Bt noch eine Schaidigung in der 2. Generation 
erkennen. Die unteroptimalen Temperaturen weichen in ihren Auswir- 
kungen starker voneinander ab. So werden nach 7tagiger Behandlung 
in 0° als Héchsteizahl 29 und im Durchschnitt 4 Eier gelegt, und nach 
9tagiger kommen keine Hier oder nur taube zur Ablage. ‘In 10° werden 
nach 30 Behandlungstagen als Hochsteizah] 33 und im Durchschnitt 
noch 20 Kier gelegt. Die Héchsteizahl wird in beiden Temperaturen 
durch starker werdende Einfliisse verringert. Durch eine 6tiagige Be- 
handlung in 0° sinkt die Vermehrungsziffer auf 2,6 und erreicht damit 
einen Wert, der fast dem von 3,8 bei einer 35tagigen Behandlung in 10° 
entspricht. So kann also gesagt werden, da der Kinflu8 von 0° viel 
nachhaltiger wirkt, und da durch 10° erst bei einer viel langeren Ein- 
wirkung die gleiche Schadigung hervorgerufen wird. Dies entspricht 
einem natiirlichen Verhalten. Je tiefer die Temperatur sinkt, um so 
starker tritt bei gleichbleibender Behandlungszeit die Nachwirkung in 
Erscheinung. Die Zahl der entwickelten Kier wird durch die Behandlung 
in 10° kaum, in 0° erst durch die 6tagige Behandlung beeinfluft. In der 
2. Generation reduziert sich die Prozentzahl der entwickelten Tiere erst 
nach verhaltnismaBig langen Temperatureinwirkungen. 

Besonders stark geschidigte Zuchten wurden noch wahrend einer 
3. Generation gezogen. Diese Versuche sollen ohne Riicksicht auf ihre 
Herkunft zusammenhangend besprochen werden. Von jeder Zucht aus 
der 2. Generation wurden 10 Weibchen fiir eine 3. angesetzt. Ihre Ei- 
zahl kann nur im Durchschnitt angegeben werden, da die Weibchen nicht 
einzeln gehalten worden sind. Es wurde nur die Gesamteizahl aller 
10 Weibchen gezahlt, auf ihre Entwicklungsfahigkeit untersucht und die 
prozentuale Entwicklung berechnet. 
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Im folgenden seien einzelne Werte angefihrt: 


Durchschnittseizahl 
der 2. Generation... . 42 28 18 11 10 31 19 20 
der 3. Generation... . 46 39 42 33. 41 48 35 36 


Ein Vergleich der Eizahlen ergibt, da diese in der 3. Generation 
bedeutend héher liegen als in der vorigen und teilweise fast ausgeglichen 
sind. Ebenso hat die Prozentzahl der entwickelten Tiere wieder die 
Werte erreicht, die dem optimalen Wert entsprechen, so daB nach der 
3. Generation der Schadfaktor vollkommen behoben ist, und in der folgen- 
den Generation ware jedenfalls auch die Eizahl der Durchschnittseizahl 
im Optimum angeglichen. Damit ist eine Vermutung von Hase (1930) © 
bewiesen, der sagte: ,,Ob der Ausgleich bei Insekten im Individualleben 
erfolgt, erscheint nach den bisherigen Untersuchungen von E. JANISCcH 
(1929b) fraglich. Wohl aber hat die Annahme starke Wahrscheinlichkeit 
fiir sich, daB der Ausgleich im Laufe der nachfolgenden Generation oder 
Generationen vor sich geht. Denn ware letzteres nicht der Fall, so ware 
sicher vielen Insektenarten ein rasches Aussterben beschieden.“ 


3. Die Vermehrungsfahigkeit als Mafstab fiir die Nachwirkung eines kurz- 
 dauernden Temperatureinflusses bei der Behandlung der Kafer. 


Der Kafer wurde in 3 verschiedenen Gruppen auf eine Schadwirkung 
von kurzdauernden Temperatureinfliissen hin untersucht. 

Gruppe I: Es wurden behandelte Mannchen und behandelte Weib- 
chen zusammengesetzt. 

Gruppe II: Unbehandelte Mannchen wurden mit behandelten Weib- 
chen gepaart. 

Gruppe III: Behandelte Mannchen wurden mit unbehandelten Weib- 
chen zusammengebracht. 

Eine Population bestand immer aus 15—20 Parchen, die einzeln ge- 
halten wurden. Das Verhalten dieser 3 Gruppen in den einzelnen Tem- 
peraturen soll jetzt aufgezeigt werden. In Tabelle 4 sind die Werte fiir 
die Fortpflanzungsfahigkeit von den Tieren aufgenommen, die «in 40° 

_behandelt waren. 

Gruppe I: Nach 5tigiger Behandlung waren simtliche Mannchen tot, 
wahrend die Weibchen noch fast alle am Leben waren. Die Héchsteizahl 
sank mit steigender Beeinflussung ab. Gleichzeitig nahm die Zahl der 
Weibchen, die keine Kier legten, in immer groBer werdender Prozent- 
zahl zu. Hierdurch wird eine starke Reduktion der Durchschnittsei- 
zahlen hervorgerufen. Die Vermehrungsziffer nimmt ebenfalls wieder 
allmahlich ab. Die physiologisch schlechtesten Weibchen sind zuerst ge- 
schidigt, sie héren friith mit der Eiablage auf. Je starker nun der Ein- 
fluB wird, um so mehr werden auch die besten Tiere beeintrachtigt, und 
schlieBlich legen die besten Tiere nur noch sehr wenige Eier ab. 
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Tabelle 4. Die Vermehrungsfahigkeit der Weibchen nach der 
we Behandlung in 40°, 


-Dauer der Behandlung in Stunden 


o | 8 16 | 24 | 32 | 40 
z +6 | 72 |62 |56 |54 |48 |47 |31 | 34 | 22 | 0 
- Hochsteizahl Q 2 a SS a Bl) a de SO eT BL 
ne TOS CGE eh Ae goHn BOER h 
Mrohachnitts. [1 2 S| 86 | 60° 48 |-43 | 36°) 31°") 22 | 20 4°9) 0 
chsh tS ECON ada eas ott 2 bs 98. K93 to 1G at G 
3 56 | Be 46 |55 {10 |-0 
Vermé ; Q+ gh] 25-| 12,5] 13,6] 10,8] 6,8] 8,0! 4,8] 4,1] 0,9| 0 
ae aad | fe) 25 | — | 17,4) 10,5| — | — | 5,3) 4,6| 25! 0 
i 3 25 | — | — | 18,1] — | — | 14,0] 11,8] 0,4] 0 
Prozent der ent- (| 9+ ¢] 75 |61 |57 |60 !40 |52 |46 |41 /|18 | 0 
wickelten Tiere Q 75 | —’|80 | 53 — | — | 37 |40 | 27 | 13 
er 2. Generation 3 75 | — | — |.75 = |.— | 61-,| 79 | 72.) -0 


In der Gruppe II liegen i im Vergleich zur vorigen die entsprechenden 
Werte besonders bei langeren Behandlungszeiten hoher. So werden nach 
96stiindiger Behandlung in der Gruppe I nur 22 Eier als Héchstleistung 
und 9 Kier im Durchschnitt gelegt. In der Gruppe II betragen diese 
_ Werte 41 bzw. 19 Hier. Von den Weibchen, die 5 Tage dem Temperatur- 

einflu8 ausgesetzt waren, werden noch als Héchsteizahl 11 Kier und durch- 
schnittlich 6 Kier gelegt, dieser Wirkung entspricht in der Gruppe I 
die Behandlung von 4 Tagen. Diese Erscheinung 14B8t sich aus dem Ver- 
halten in der Gruppe III erklaren. In ihr wird die Hochsteizah] bei allen 
Behandlungszeiten bis zum 3. Tage erreicht, dagegen vermindert sich 
die Durchschnittseizahl und die Vermehrungsziffer bei einer 4tagigen 
Behandlungszeit plotzlich. Bei der 3tagigen Hinwirkung werden durch- 
schnittlich noch 55 Eier gelegt und die Vermehrungsziffer betragt 11,8, 
dieser EinfluB 14Bt nur eine geringe Wirkung erkennen. Bei einer Behand- 
lung von 4 Tagen geht nun die Durchschnittseizahl auf 10 und die Ver- 
mehrungsziffer auf 0,4 zuriick, obwohl als Héchsteizahl noch 50 Kier 
gelegt werden. In diesem Fall nahm der Prozentsatz der kopulierenden 
Mannchen stark ab. Nach 4tagiger Beeinflussung kopulierten von 
15 Mannchen noch 6. Von den 6 begatteten Weibchen legten 2 ungefahr 
je 50 Hier, die iibrigen 4 nur je 2—6 Kier. Durch starke Temperatur- 
einfliisse werden Mannchen schnell getétet, die wenigen, die tiberleben, 
sind aber in bezug auf ihre Geschlechtstiichtigkeit wenig geschadigt. 
Bei der Vereinigung behandelter Mannchen und Weibchen (Gruppe I) 

ist so die Wahrscheinlichkeit groB, daB Weibchen, die Hier legen wiirden, 
mit Mannchen zusammenkommen, die nicht oder vermindert kopulations- 
fahig sind. In der Gruppe II ist diese ‘Moglichkeit ausgeschaltet. Alle 
Weibchen werden befruchtet und schreiten zur Kiablage, und so kommt 
hier allein der Einflu8, der die Weibchen trifft, zum Ausdruck. Die Weib- 
‘chen kénnen also ihre Héchstleistungen erreichen, da ja die Mannchen 
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in keiner Weise geschadigt sind. In der Gruppe III liegen die Verhalt- 
nisse umgekehrt, es macht sich nur der schadigende Hinflu8 auf die — 
Mannchen bemerkbar. Die Entwicklungsfahigkeit in der 2. Generation 
bestitigt dies vollauf. In den ersten beiden Fallen wird die Prozentzahl 
der sich entwickelnden Tiere kleiner, je starker die Tiere vorher behan- 
delt sind. Auch hier ist wieder der Unterschied zwischen den 4- und 
5tagig behandelten und den kiirzeren Behandlungszeiten zu finden; 
wahrend der Prozentsatz der sich entwickelnden anfangs allmahlich ab- 
nimmt, sinkt er bei der 4- und 5tagigen Behandlung plétzlich ab. Im 
Fall 3 bleiben jedoch die optimalen Werte fiir alle Behandlungszeiten 
erhalten. Auch die wenigen Hier, die in diesem Falle von den Weibchen 
abgelegt sind, sind physiologisch recht gut. 

Wenn sich also nach einer vollzogenen Kopulation in der Eiproduk- 
tion oder in der spateren Entwicklung der Hier eine Schadigung gegen- 
tiber dem Optimum bemerkbar macht, so fragt es sich, ob die Schadigung 
allein von den Weibchen oder allein von den Mannchen kommt, oder 
ob beide Geschlechter in gleicher Weise geschadigt sind. Aus den eben 
angefiihrten Untersuchungen ergibt sich folgendes: Durch eine kurz- 
fristige Behandlung in 40° werden die Mannchen zunachst nicht ge- 
schadigt. Der Schadfaktor, der sich trotzdem in den behandelten Zuchten 
bemerkbar macht, wird allein durch die Schadigung der Fortpflanzungs- 
fahigkeit der Weibchen hervorgerufen. Die Mannchen werden dann mit 
zunehmender Behandlungszeit immer starker geschadigt. Der Prozent- 
satz der Mannchen, die geschlechtsuntiichtig sind, steigt an, und bei sehr 
langer Behandlung sind schon alle Mannchen tot, wahrend die Weib- 
chen noch fortpflanzungsfahig sind. Die wenigen Mannchen, die bei 
langer Behandlung noch geschlechtstiichtig bleiben, sind aber wenig ge- 
schadigt, und Weibchen, die mit ihnen kopulieren, kénnen noch Héchst- 
leistungen vollbringen. Dagegen kénnen Weibchen, die lange einem Tem- 
peratureinflu8 ausgesetzt waren und dann mit unbehandelten Mannchen 
zur Kopula kamen, nicht mehr Héchstleistungen erreichen, sondern sie 
zeigen eine starke Schadigung ihrer Vermehrungsfahigkeit. 

Diese Feststellung findet durch die Behandlung der Kafer in 0° ihre 
Bestiatigung. Die Héchsteizahlen erreichen in allen 3 Gruppen und bei 
allen Behandlungszeiten Werte zwischen 40 und 50. Sie sind also durch 
Temperatureinwirkungen nicht oder nur wenig geschadigt. Bei starkeren 
Kinwirkungen kommen dann keine Eier mehr zur Ablage. In den ersten 
beiden Gruppen nimmt die Durchschnittseizahl mit zunehmender Be- 
handlungszeit ab, wie folgende Zusammenstellung zeigt: 


Gruppe I 56 | 45 | 29 25 | 7 — | 2 | — 0 
ne TT SEG | eee Sper sige | ge ee aes ete ete wert ves 
ere TiL 6G fase alecdh lees, 4d on Seam | Bode 8 
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___ So werden bei einer 6tagigen Behandlung im Durchschnitt in der 
Gruppe I 2 Hier, in der Gruppe II 15 und in der Gruppe III 39 Kier 
_gelegt. In der Gruppe III sinkt dann die Durchschnittseizahl stark ab 
und erreicht nur noch den Wert 3. Dies hangt wieder mit dem ver- 
schiedenen Verhalten der Mannchen zusammen. Auch hier sind in der 
_ Gruppe IIT viele Mannchen kopulationsunfahig oder schon wahrend der 
Behandlung gestorben. Die Vermehrungsziffer sinkt in ahnlicher Weise 
wie die Durchschnittseizahl. Sie erreicht fast den Wert 0 in der Gruppe I 
bei einer Behandlung von 6 Tagen, in der Gruppe II bei einer solchen von 
9 Tagen, wahrend sie in der Gruppe III bei der gleichen Behandlung 
noch den Wert 0,8 hat. Wahrend bei einer Einwirkung von 40° die Mann- 
chen -zuerst sterben und die Weibchen noch fortpflanzungsfahig sind, 
erhalt man durch eine Behandlung in 0° zuerst in den Zuchten keine 
Kier mehr, in denen behandelte Weibchen vorhanden sind. Aber in den 
Zuchten, in denen die Mannchen der Behandlung ausgesetzt waren, 
werden von einzelnen Weibchen noch Hier gelegt, so daB also hier die 
Mannchen weniger geschadigt sind als die Weibchen. In der Gruppe II 
und III macht sich bei langfristigen Behandlungen auch in der 2. Gene- 
ration noch ein Schadfaktor bemerkbar, wahrend sich in der Gruppe III 
auch von den wenig abgelegten Hiern relativ viel Tiere entwickeln. 
Diese Mannchen sind demnach, wenn sie noch kopulationsfahig sind, 
nicht geschadigt. Der Einflu8 einer schadigenden Temperatur bei den 
Mannchen macht sich also nur in der Geschlechtstiichtigkeit bemerkbar, 
wahrend er bei den Weibchen allein in der Eiproduktion zum Ausdruck 
kommt. Diese Befunde stimmen mit denen iiberein, die sich bei der Be- 
_handlung in 40° ergeben haben. So werden die wahren Héchstwerte, 
die nach einer Schadigung fiir ein Weibchen zu erhalten sind, ausschlieB- 
lich in der Gruppe II erlangt. Wahrend Gruppe I die Werte wiedergibt, 
die bei BekiampfungsmaBnahmen eintreten wiirden, denn in diesem Fall 
wiirden Mannchen und Weibchen gleichmafig behandelt sein. Auf diese 
Ergebnisse wird im SchluBkapitel noch einmal zuriickgegriffen werden. 

Die eben besprochenen Erscheinungen kommen auch nach der Be- 
handlung der Kafer in 10° etwas zum Ausdruck, jedoch miiBten die Be- 
handlungen bedeutend weiter durchgefiihrt werden, um das Ergebnis 
eindeutig festlegen zu kénnen. Durch eine Behandlung von 4 Tagen 
ist eine geringe Verminderung der Héchsteizahlen auf 40—50 Kier ein- 
getreten, die aber bis zu einer Behandlungszeit von 17 Tagen auf gleicher 
Hohe bleibt. Durch kurzfristige Behandlungen werden die optimalen 
Werte fiir die Fortpflanzungsfihigkeit nicht geaindert. Die einzelnen 
Gruppen zeigen keine wesentlichen Unterschiede. Die Vermehrungsziffer 
-nimmt in den ersten beiden Gruppen mit steigenden Behandlungszeiten 
ab, wie aus folgenden Zahlen zu ersehen ist (s. umstehende Tabelle). 

In der Gruppe III ist also der optimale Wert durch eine l6tagige 
Behandlung kaum geandert. Fir die Gruppe HI ergeben sich die 
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Behandlungszeit in Tagen 


héchsten und fiir die Gruppe I die niedrigsten Werte. In der 2. Gene- 
ration ist keine Schidigung mehr wahrzunehmen. In 10° sind also viel 
langere Behandlungszeiten notwendig, um die gleichen Wirkungen wie 
in 40° oder in 0° hervorzurufen. 


4, Die Vermehrungsfahigkeit als MaBstab eines kurzdauernden 
TemperaturstoBes von 40° auf die Kafer verschiedenen Alters. 

In einigen Zuchten wurden die Kafer auf verschiedenem Alters- 
zustand mit kurzfristigen Temperatureinwirkungen von 40° behandelt 
und ihre Eizahl taglich kontrolliert, um auch die tagliche Eiablage in 
Vergleich zum Optimum setzen zu kénnen. In Tabelle 5 sind die ver- 
schiedenen Versuche, die mit I—V bezeichnet sind, eingetragen. In den 
waagerechten Spalten sind jeweils die von der Population insgesamt ge- 
legten Hier, die von einem Weibchen im Durchschnitt gelegten und fiir 
die nichste Generation die Zahl der entwickelten Tiere in Prozent ange- 
geben. In die fiinfte senkrechte Spalte sind die Eizahlen, die vor Beginn 
des Versuches abgelegt sind, eingetragen, die nachste Spalte enthalt die 
wahrend der Behandlung abgelegten Hier. In den weiteren Spalten 1—7 
sind dann die nach der Behandlung tiglich abgelegten Hier zu finden. 

I. Die Tiere wurden gleich nach dem Ausbohren 24 Stunden in 40° 
’ behandelt und dann ins Optimum zuriickgebracht. Wahrend dieser Zeit 
in 40° wurde durchschnittlich die normale Anzahl an Hiern gelegt. Diese 
' sind jedoch wenig entwicklungsfahig. Am folgenden Tage werden in 27° 
gleich viel Kier gelegt, die schon bedeutend besser sind. In den weiteren 
Tagen nimmt die Hizahl ab. Die wenigen Hier sind dann physiologisch 
recht gut. Die letzten zeigen iiberhaupt keine Schidigung mehr. Die 
durchschnittliche Gesamteizahl und die prozentuale Entwicklung unter 
Beriicksichtigung aller abgelegten Eier ist im Vergleich zum Optimum 
bedeutend verschlechtert. 

II. Die Behandlungszeit wurde auf 48 Stunden ausgedehnt; wahrend 
dieser Zeit wurde nur die Halfte der normalen Anzahl an Eiern abgelegt, 
die nicht entwicklungsfahig waren. Am 1. Tage im Optimum werden nur 
wenige Hier gelegt, von denen sich 30—40% entwickeln. Die Schadigung 
ist so stark, daB sie bis zum SchluB auf die Eiproduktion wirkt. Die 
Gesamtwerte sind noch staérker reduziert als bei der 24stiindigen Be- 
handlung. Es kommen im Durchschnitt 16 Eier zur Ablage und von 
diesen nur 13% zur Entwicklung. In den folgenden Tagen sind die Tiere 
erst im Optimum belassen und haben dort mit der Eiablage begonnen. 
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III. Die Kafer haben erst einen Tag im Optimum verweilt und sind . 
dann einen Tag in 40° gebracht worden. Auf die Eiproduktion hatte der 
Schadfaktor fast keinen EinfluB, denn im Durchschnitt werden ebensoviel 
Kier wie im Optimum gelegt. Die Schadigung wirkt sich allein bei-der 
Weiterentwicklung der Hier aus. Die wahrend des 1. Tages abgelegten 
Kier sind in diesem Falle mitbehandelt*worden, so daB sie nicht zum 
Vergleich herangezogen werden kénnen. Von den Hiern, die waihrend 
der Behandlung gelegt sind, entwickelten sich nur wenige Prozent. Je 
spater nun die Kier im Optimum zur Ablage kommen, um so gréfer wird 
auch der Prozentsatz, der sich entwickelt, so daB zum SchluB die opti- 
malen Werte erhalten werden. Es ergibt sich also das gleiche Bild wie 
im ersten Fall, wenn der Tag im Optimum vor der Behandlung nicht 
mitberiicksichtigt wird. 

IV. In diesem Falle wurden die Kafer 2 Tage im Optimum belassen 
und am 3. 24 Stunden lang 40° ausgesetzt. Vor und wahrend der Be- 
handlung wird die normale Zahl an Hiern gelegt. Im Optimum setzt 
dann nach der Behandlung eine geringe Verminderung der Eizahl ein. 
Der Prozentsatz der sich entwickelnden Hier ist bei der Behandlung sehr 
gering und steigt dann allmahlich an. 

V. Ebenfalls nach 2tagigem Aufenthalt im Optimum wurde die Ein- 

wirkungszeit in 40° auf 2 Tage verlaingert. Wahrend der Behandlungs- 
zeit werden zwar noch Hier gelegt, aber sie entwickeln sich nicht mehr. 
Nach der Uberfiihrung ins Optimum werden dort keine Kier thehr 
gelegt. 
Die Versuche I, III und IV, in denen die Tiere zu verschiedenen Zeiten ~ 
24 Stunden der Temperatur von 40° ausgesetzt waren, zeigen in ihrem 
Gesamtverhalten die gleichen Ergebnisse. Die 3 Durchschnittseizahlen 
erhalten Werte von 32, 40 und 38, sie sind also in gleicher Weise gescha- 
digt. Die Hier haben nur an dem Tage, an dem sie der Behandlung aus- 
gesetzt waren, Schaden erlitten. Schon nach wenigen Tagen ist er be- 
hoben, und die Eier entwickeln sich normal. Die 3 durchschnittlichen 
Werte fiir die Entwicklung in der 2. Generation stimmen so gut tiberein, 
daB man zu folgendem Schlu8 kommt: Bei der 24stiindigen Behandlung 
des Weibchens in 40° ist es.ganz gleich, an welchem Lebenstage sie er- 
folgt, sie hat immer die gleiche Schadigung aufzuweisen. Dabei diirfen 
natiirlich nur die ersten Tage nach dem Schliipfen beriicksichtigt werden, 
da in der spateren Zeit an sich schon viel weniger Hier taglich abgelegt 
werden. Die 48stiindige Behandlung aber zeigt Unterschiede. Wird das 
Weibchen gleich nach dem Schliipfen dem Schadfaktor ausgesetzt, so 
verbleibt ihm dann, ins Optimum zuriickgebracht, noch gentigend Zeit, 
um sich von der Schadigung zu erholen und noch Eier abzulegen. Wird 
es aber erst einige Tage im Optimum belassen und dann behandelt, so 
ist es in seiner Entwicklung schon so weit fortgeschritten, daB dieser 
Schadfaktor nicht mehr ausgeglichen wird. 
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Tabelle 5. Die Vermehrungsfahigkeit der Weibchen 


Vor der 
veehane Behand- | der Be- 
delten $92 Jung 


Behandlung 


I 24 Stunden ; Gesamtzahl der 
abgelegten Hier 
Nach dem Schliipfen 14 Eizahl/? aes 


Prozent der entwickelten 
Larven I der 2. Generation 


II Gesamtzahl der 
abgelegten Hier 
Eizahl/ 2 
Prozent der entwickelten 


Larven I der 2. Generation 


48 Stunden 
Nach dem Schliipfen 15 


Til 24 Stunden Gesamtzahl der 
abgelegten Hier 
Hizahl/? 
Prozent der entwickelten 


Larven I der 2. Generation 


1 Tag alt 8 


IV 24 Stunden Gesamtzahl der 
abgelegten Eier 
Eizahl/ 2 
Prozent der entwickelten 


Larven I der 2. Generation 


2 Tage alt 8 


48 Stunden Gesamtzahl der 


abgelegten Kier 
2 Tage alt 12 Kizahl/ 2 
Prozent der entwickelten 
Larven I der 2. Generation 


Zum Verstiéndnis dieser Erscheinung muf die Art der Eibildung in 
den Ovarien herangezogen werden. So meinte Uvarov (1931), daB durch 
Warme entweder die Entwicklung der Gonaden teilweise gehemmt oder 
die Eiablage verhindert wird. OosTHvu1zEN (1935) legte auf die erste Art 
der Schadigung den gr6Beren Wert. ErpMann (1927) hat die Entwick- 
lung der Geschlechtsorgane von Lepidopteren untersucht und teilt die 
letzteren in 3 verschiedene Gruppen: ,,1. Solche, die beim Schliipfen 
noch keine oder sehr wenig legereife Kier in den Ovarien haben. 2. Solche, 
die beim Schliipfen bereits legereife Eier in mehr oder weniger groBer Zahl 
in den Hischlauchen haben.‘ Diese werden unterteilt in: ,,a) Solche, 
bei denen zwar legereife Kier in gré8erer Zahl vorhanden sind, aber der 
Anteil der Anlagen iiberwiegt. b) Solche, deren Kier wihrend der Puppen- 
ruhe voll entwickelt sind. Sie beginnen nach der Kopulation sofort mit 
der Hiablage, ohne eine postmetabole Entwicklung zu haben.‘ Ahnlich 
wie bei den Lepidopteren bilden sich die Eier auch bei den Kafern, so 
da auch hier die 3 Gruppen unterschieden werden kénnen. Wie bei der 
Behandlung der Kafer verschiedenen Alters in 40° gezeigt wurde, sind 
die Hier, die wihrend der Behandlung abgelegt sind, stark geschadigt, 

1 In 40° behandelt. 
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nach der Behandlung der Kafer verschiedenen Alters in 40°, 


Nach der Behandlung in Tagen 


au 2 3 6 4 1 1 0 32 
43 53 44 66 82 63 55 0 48 
igi! 30 46 23 21 10 0 246 

i} 2 3 1 1 I 0 16 

0 3 26 39 38 30 0 13 
42 43 47 25 24 0 327 

5 5 6 3 3 0 40 
43 51 60 72 71 0 361 
34 23 25 17 0 303 

4 3 3 2 0 38 
29 35 84 76 0 47 

0 348 

0 29 

0) — 


wahrend spater im Optimum noch vollwertige Eier zur Ausbildung 
kommen. Daraus geht hervor, daB die schadigende Temperatur am stark- 
sten auf die legereifen Kier wirkt, wihrend die Kianlagen nicht so stark 
beeinfluBt werden. Je jiinger also die EKianlagen sind, um so weniger 
macht sich der EinfluB auf diese bemerkbar, waihrend bei der Weiter- 
entwicklung der Kianlagen diese dann immer starker geschadigt werden. 

Sobald der Kafer die Bohne verlaBt, beginnt er ja mit der Kiablage, 
doch. werden taglich wahrend einer langeren Zeit immer verhaltnismaBig 
wenig Hier abgelegt. Durch ein Zufallsergebnis laBt sich beweisen, daB 
immer nur die legereifen Hier abgelegt und die tibrigen postmetabol 
gebildet werden. Bei den taglichen Kontrollen der Eiablage war einige 
Male vergessen worden, neue Bohnen hinzuzugeben, nachdem die alten 
mit den abgelegten Hiern entfernt waren. Diese Weibchen legten wah- 
rend dieses Tages kein Hi. Bei der folgenden Kontrolle wurden dann 
wieder Bohnen hinzugegeben und am niachsten Tage die abgelegten Hier 
kontrolliert. Hier ergab sich nun, da ein solches Weibchen an diesem 
Tage bei weitem mehr Hier abgelegt hatte als solche, die taglich legten. 
Verglich man aber die Eizahlen zweier Weibchen von beiden Tagen in 
ihrer Gesamtheit, so waren in beiden Fiillen gleichviel Hier gelegt. So 


. 
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hatten die Weibchen jedesmal alle legereifen Kier abgelegt, soweit ihnen | 
hierzu die Méglichkeit gegeben war. Der Bohnenkafer gehért also zu 
der Gruppe, die beim Schliipfen bereits legereife Eier in den Ovarien — 
hat, bei der jedoch der Anteil der Eianlagen tiberwiegt. 


5. Zusammenfassung und Ergebnisse. 


.Vergleicht man nun den schaédigenden Einflu8 einer kurzdauernden 
Temperatureinwirkung, so erkennt man, da die Puppe, der Jungkafer — 
und der Kafer in 10° viel weniger als die tibrigen Stadien geschadigt — 
sind. Die jiingeren Stadien werden durch einen TemperaturstoB so stark 
getroffen, daB sie bei einer 3—8taigigen Behandlung in allen Tempera- — 
turen nicht mehr fortpflanzungsfahig sind. Die alteren Stadien dagegen 
kénnen in 10° eine Behandlung von 30 und mehr Tagen aushalten, ohne 
eine wesentliche Schadigung aufzuweisen. Die Vermehrungsziffer er- 
reicht in den meisten Stadien schon durch verhaltnismaBig geringe 
Temperatureinfliisse den Wert 0. Betrachtet man aber die Stadien im 
einzelnen, so zeigen sie doch gewisse Unterschiede. In 10° kommt eine 
unterschiedliche Wirkung auf die Puppe, den Jungkafer und den Kafer 
erst bei sehr langfristigen Behandlungen zum Ausdruck, dagegen tritt 
die Schadigung, die durch eine Einwirkung in 10° auf die einzelnen Sta- 
dien hervorgerufen wird, starker hervor und la8t sich an den einzelnen 
Stadien besser erkennen. Hier machen sich an der Larve I die geringsten 
Einfliisse am starksten bemerkbar, wahrend die Puppe die langsten 
Temperatureinwirkungen aushalt. Durch die unteroptimalen Tempera- 
turen wird also die Larve I am schnellsten geschadigt, waihrend auf die 
Puppe Schadfaktoren linger wirken kénnen, um gleiche Wirkungen wie 
bei der Larve zu erzielen. Nur sind die Schadigungen, die durch die 
Behandlung in 0° erreicht sind, viel nachhaltiger, was sich besonders 
an den 3 letzten Stadien auswirkt, die gegeniiber der Larve durch gleiche 
Einfliisse fast ebenso stark wie diese geschidigt werden. In 40° aber 
wird die Puppe am starksten geschadigt, schon bei3tagiger Behandlung hat 
die Vermehrungsziffer den Wert 0 erreicht, wahrend sonst in allen iibrigen 
Stadien fast die doppelte Zeit dazu nétig ist. Die Larve I kann hier die 
langsten Behandlungen aushalten. Der Jungkifer und der Kafer liegen in 
ihrem Verhalten zwischen dem Stadium der Puppe und der Larve I, sie 
haben jedoch durch 40° eine starkere Schadigung als durch 0° erlitten. Es 
sei besonders betont, da die Puppe wegen ihres besonderen Verhaltens 
viel 6fter als andere Stadien untersucht worden ist, daB aber immer 
wieder das gleiche Ergebnis erzielt wurde. Dieses geradezu entgegen- 
gesetzte Verhalten der Larve I und der Puppe in iiber- bzw. unteropti- 
malen Temperaturen la8t sich nur durch ganz verschiedene Wirkungsver- 
haltnisse der beiden Temperaturstufen auf die einzelnen Stadien erklaren. 

Die Puppe befindet sich in einem Zustand stiarkster Aktivitaét, der 
gesamte Organismus bis auf die Geschlechtsanlagen ist in Auflosung oder 
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Umbildung begriffen.. Es geniigen nun schon wenige WarmestéBe, um 
dieses Stadium zu schadigen, wahrend unteroptimale Temperaturen be- 
deutend langer ausgehalten werden. Je tiefer dann die Temperatur sinkt, 
um so stérker macht sich der Hinflu8 bemerkbar. Der Unterschied zwi- 
schen unter- und iiberoptimalen Temperaturen wird sich nur unter Ein- 
beziehung protoplasmatischer Verhaltnisse klaren lassen. Durch Warme 
wird das Eiwei8 im Protoplasma koaguliert; wie dies geschieht, und wie 
dazu im Gegensatz Kalte-reagiert, wissen wir nicht genau. Von Oost- 
HUIZEN (1935) wurde dazu folgendes angefiihrt. Der Tod durch Hitze 
wird als eine Koagulation des Proteins der lebenden Zellen beschrieben, 
wie auch das EiweiB in der Hitze koaguliert. Auch sollen Tiere erst: in 
eine Starre verfallen, und dann erst soll der Tod verbunden. mit einer 
Protoplasmakoagulation eintreten. Es bleibt aber auch hier ungeklart, 
ob die: Todesursache in.der Koagulation des EiweiBes oder des Proteins 
zu suchen ist, denn Protein koaguliert schon bei 35—38°, in.der aber 
Tiere schon sterben. Aus den vorliegenden Ergebnissen la8t sich nur 
vermuten, dai die protoplasmatischen Veranderungen in hohen Tempe- 
raturen anders verlaufen als in tiefen, bei denen Dehydratationen eine 
Rolle spielen. Es fragt sich, ob unter dem Gefrierpunkt dann doch noch 
Temperaturen zu finden sind, die ahnliche Reaktionen wie bei tiber- 
optimalen Temperaturen zeigen. Auf diese Fragen konnte die Saw 
Arbeit nicht naher eingehen. 
Bei allen diesen Betrachtungen ist der Einflu8 eines achadinaisicn 
TemperaturstoBes im embryonalen Stadium nicht beriicksichtigt. Wie 
S. 504 erwahnt ist, wirkt im Optimum schon die geringe Sterblichkeit 
auf die Vermehrungsziffer reduzierend. AuBerdem geniigen Temperatur- 
st6Be von wenigen Stunden, um erhebliche Schadigungen hervorzurufen. 
Nach einer 3tagigen Behandlung in 40° sind fast simtliche Tiere tot, da 
aber nur Mannchen zur Entwicklung kommen, ist die Vermehrungsziffer 
auf Null zuriickgegangen. So ist das embryonale Stadium am leich- 
testen durch Temperatureinfliisse zu schadigen, es folgt dann die Puppe 
bei einer Behandlung in 40°. Die Puppe, der Jungkafer und der Kafer 
erleiden durch kurzdauernde Temperatureinwirkungen keine Schadi- 
gungen, sondern werden erst durch langfristige wesentlich beeinfluBt. 
Alle iibrigen Stadien verhalten sich in den verschiedenen Temperatur- 
stufen gleich. - 


E. Lebensdauer der Kifer und die Beziehung zur Eiablage. 


Im folgenden Abschnitt soll nun sowohl einiges tiber das Leben der 
Kafer nach der Eiablage, also das Greisenalter, als auch einiges tiber 
die Eiproduktion im Verhaltnis zur Gesamtlebensdauer gesagt werden, 
ANDERSEN (1934) fand, dafi das Greisenalter.um so langer ist, je weniger 
Eier das Weibchen legt, da einerseits die Legezeit abgekiirzt, anderer- 
seits aber die Lebensdauer verlingert wird. In einem anderen Falle 
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bemerkte er, da& Temperaturen, die bei Dauerwirkung in kurzer Zeit 
den Tod hervorriefen, bei kurzem taglichen Einflu8 nur langsam wirkten. 
Dies machte sich einmal in der im Durchschnitt gelegten Eizahl, zum 
andern im friiheren Absterben der Kafer bemerkbar, so daB das Greisen- 
alter sehr kurz war. JANIscH (1933) fand bei Wanzen, daB sie im Opti- 
mum ein verhaltnismaBig kurzes Greisenalter haben. Durch geringe 
Schadigungen werden die einzelnen Lebensabschnitte deutlicher. ,,Kurz- 
lebige Tiere haben eine etwas langere Praovipositionsperiode, aber ein 
sehr kurzes Greisenalter.‘‘ ,,Mit steigender Lebensdauer bleibt sich die 
Legezeit der einzelnen Weibchen ungefahr gleich, die Praovipositions- 
periode wird etwas gréRer, das Greisenalter ist fast doppelt so lang wie 
die Legezeit‘‘, so daB8 das Greisenalter prozentual zum Imaginalleben 
bei langlebigen Weibchen viel gréBer ist als bei kurzlebigen. Oosrt- 
HUIZEN (1935) sagte nun, da die Weibchen des Mehlkafers, T'riboliwm 
-confusum, gegen héhere Temperaturen empfindlicher als die Mannchen 
seien, wahrend andere Forscher das umgekehrte Verhalten feststellten, 
so daB hier Unterschiede zwischen den einzelnen Arten bestehen. 

Beim Bohnenkafer verliuft nun die Praovipositionszeit zum gréBten 
Teil in der Puppenwiege, so daB® sie nicht genau feststellbar ist. Sobald 
der Kafer die Bohne verla8t, beginnt er im Optimum mit der Hiablage. 
Im weiteren soll die Praovipositionsperiode erst dann als begonnen 
angesehen werden, wenn der Kafer die Bohne verlassen hat, ohne dabei 
Ricksicht zu nehmen, wie lange der Jungkafer in der Wiege verweilte. 
Die Praovipositionsperiode wird durch Warme nicht beeinfluBt, sondern 
der Kafer legt sofort nach dem Verlassen der Bohne seine Eier ab, sofern 
er tiberhaupt Hier legt. Dagegen wird durch Kalte die Praovipositions- 
periode verlaingert. 

Der Jungkafer war zu verschiedenen Zeiten in 0° behandelt. Durch 
diese Behandlung ist der Schliipftermin hinausgeschoben, wie S. 497 
erwahnt ist. Dieser Schadfaktor macht sich auch noch spater in und an 
der Hiablage bemerkbar. Mit fortschreitender Beeinflussung wird die 
_ Praovipositionszeit verlangert. Wahrend bei ltagiger Behandlung sofort 
mit der Kiablage im Optimum begonnen wird, ist dieser Beginn bei 
Stagiger Kinwirkung um 2 Tage nach dem Schliipfen verschoben. Gleich- 
zeitig nimmt die durchschnittlich gelegte Eizahl ab, wie folgende Zahlen 
lehren: 

Behandlungszeit in Stunden. . 24 32 40 48 60 64 72 112 120 
Durchschnittliche Hizaht’ . 5 v34" '41" §32°" 95° 18 9399 "93s0 seid 

Von einem Wert von 34 Kiern bei 24stiindiger Behandlung sinkt sie 
allmahlich auf 11 bei 120stiindiger Beeinflussung. Vergleicht man nun 
die taglich abgelegten Eizahlen, so nehmen auch diese bei langeren 
Schadigungen ab. Setzt man diese mit der Gesamteizahl, die in einem 
Versuch erhalten wird, in Beziehung und berechnet prozentual die tag- 
liche Eiablage, so kommt man zu dem Ergebnis, daB taglich etwa 10% 
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der Gesamteizahl zur Ablage kommen, und damit dann nicht allein eine 
Schadigung in der taglichen Kizahl, sondern gleichzeitig auch in der 
Gesamteizahl erfolgt. Zu einem ahnlichen Ergebnis kam ANDERSEN (1935) 
bei dem linierten GrauriiBler oder Blattrandkafer, Sitona lineata L. 
Kin langerer Aufenthalt der Tiere in einer niederen Temperatur zu 
Beginn der Fortpflanzungszeit: bewirkte eine Abnahme der Gesamt- 
eierzeugung, diese driickte sich zunachst in einer Verkiirzung der Haupt- 
eilegeperiode, spater auch in der Verringerung der Tageshdéchstleistung 
aus. Wenn nun auch beim Bohnenkafer die erste Erwigung nicht so 


24 


% 
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Abb. 7. Absterbeordnung der Mannchen nach ihrer Behandlung in 40°. J Optimum, 
II 1 Tag-Behandlung, JJJ 2 Tage-Behandlung, 7V 3 Tage-Behandlung, V 4 Tage-Be- 
handlung. 

Beifigur: Absterbeordnung unbehandelter Tiere. J 2 2 unbefruchtet, JI 33 mit geschlecht- 
licher Betatigung, JIT 36d ohne geschlechtliche Betaitigung, JV jungfréiuliche Weibchen. 


deutlich in Erscheinung tritt, so kommt die zweite doch stark zum Aus- 
druck. Im weiteren sind diese Untersuchungen eingehender nur auf die 
Kafer ausgedehnt. Durch Absterbeordnungen lassen sich diese Bezie- 
hungen am besten klaren. Wie schon S. 500 gezeigt, sterben die Mannchen, 
die mit Weibchen kopuliert haben, und die, die ohne geschlechtliche 
Betatigung geblieben sind, fast zu gleicher Zeit ab. Die befruchteten 
Weibchen dagegen zeigen gegeniiber jungfraulichen erhebliche Unter- 
schiede. Es sollen nun die behandelten Mannchen alle als gleich angesehen 
werden, ganz gleich, ob sie mit behandelten oder unbehandelten Weibchen 
gepaart sind. 

In Abb. 7 ist die Absterbeordnung der Mannchen aufgestellt, die 
verschieden lange in 40° behandelt waren. Auf der Waagerechten sind 


™ 
sau, 
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die Tage, an denen das Tier gestorben ist, und auf der Senkrechten ist — 


die Anzahl der taglich gestorbenen Tiere in Prozenten aufgetragen. Jede 
Kurve stellt das Absterben nach einer bestimmten Behandlungszeit dar, 
diese ist in der Kurve mit enthalten. An der Form der Kurven andert 
sich nichts, wenn die Behandlungszeit nicht eingerechnet ist. Sie liegen 
nur um die entsprechenden Tage friiher. Das wirkliche Bild aber ergibt 
sich, wenn die Behandlungszeit beriicksichtigt. wird, wie es in allen 
Abbildungen geschehen ist. Im Optimum sterben die Mannchen vom 
9.—18. Tage ab. Durch eine ltagige Behandlung in 40° stirbt das erste 
Mannchen schon am 8. Tage, das letzte ist am 14. Tage tot. Je langer 
nun die Behandlung andauert, um so friiher setzt das Absterben ein 
und ist auch friiher beendet. So sind bei 4tagiger Behandlung am 4. Tage 
schon 5% gestorben und am 10. Tage sind samtliche Mannchen tot. 
Nach einer 5tagigen Beeinflussung sind keine Mannchen mehr am Leben. 
So werden also die Mannchen mit steigender Behandlungszeit starker 
geschadigt und sterben ab. 


Tabelle 6. Die Lebensdauer der Weibchen in Tagen nach verschiedener 
_ Behandlung in, 40°. 


II. Behandlung der Weibchen 
und Mannchen 


I. Behandlung der Weibchen 
Dauer der 


Behandlung ‘| Lebensdauer im | Behandlungs- | 7 ohensdauer im | Behandlungs- 
i A dauer und f dauer und 
in Stunden | Optimum nach | yehensdauer | OPtimum nach | jy ehensdauer 


der Behandlung im Optimum | er Behandlung im Optimum 


Aus der Tabelle 6, I, ist nun das Verhalten der Weibchen der Gruppe IT 
zu ersehen, die in 40° behandelt, aber mit unbehandelten Mannchen 
gepaart sind, Wiirden nur die Tage, die die Weibchen nach der Behand- 
lung im Optimum leben, beriicksichtigt, so ergibt sich, daB sie mit zu- 
nehmender Behandlungszeit friiher absterben. Da aber wahrend der 
Behandlung die Entwicklung keinen Stillstand erfaihrt, sondern weiter- 
geht, mu8 auch die Behandlungszeit beriicksichtigt werden, und dann 
andert sich diese Zeit des Absterbens nicht, wenn die Behandlungszeit 
und die Lebenszeit im Optimum gemeinsam betrachtet werden. Aus 
Tabelle 6, II, geht dann hervor, da8 sich in den Versuchen, in denen beide 
Geschlechter behandelt sind, die Weibchen anders verhalten. Wird die 
Lebenszeit im Optimum nach der Behandlung allein genommen, so 
sterben die Weibchen innerhalb von 11—15 Tagen. Wird dagegen die 
Behandlungszeit hinzugenommen, so sind bei 24stiindiger Beeinflussung 
nach 12 Tagen alle Weibchen abgestorben, wahrend bei einer Behand- 
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lungszeit von 5 Tagen eine 100%ige Sterblichkeit nach 17 Tagen erreicht 
wird. Bei langeren Behandlungen werden auch von den bestent Weibchen 
nur wenig Hier gelegt, und jene sind es dann, die die hel SMe der 
Lebenszeit in der Population bewirken. ° 

In 0° waren die Kafer schon nach einer 24stiindigen Behandlung in 
_ den Zustand einer Starre verfallen. Wenn sie aus der kalten Temperatur 
herauskamen, zeigten sie éuBerlich keine Lebenszeichen. Sie muBten sich 


Abb. 8. Die Absterbeordnung der Miannchen nach ihrer Behandlung in 0° und Paarung 
mit unbehandelten Weibchen. J Optimum, JZ 5 Tage-Behandlung, JJI 6 Tage-Behand- 
lung, IV 7 Tage-Behandlung, V 9 Tage- Bohenaiiae: 


erst wieder einen Tag im Optimum bfirnalvadt ehe festgestellt werden 
konnte, wieviel Tiere durch die Behandlung abgestorben waren. Dabei war 
aber nicht genau festzulegen, ob sie nicht schon am 1. Tage im Optimum 
eingegangen waren. Wurde nun die Behandlung langer als einen Tag 
ausgedehnt, so brauchten die Kafer auch langere Zeit, um ihre Starrheit 
zu tiberwinden. Der gré8te Prozentsatz hatte seine volle Lebenstatigkeit 
schon am nachsten Tage zuriickerhalten, einige davon gaben nur schwache 
Lebenszeichen von sich, und wenige Prozent kamen noch an den folgenden 
Tagen zum Leben, wahrend ein bestimmter Rest wahrend der Behandlung 
gestorben war. Da dann aber schon wieder in den ersten Tagen die 
schwachen Tiere starben, war es schwierig, hier den Beginn der Ab- 
sterbeordnung festzulegen. Dagegen konnte das Ende genau festgestellt 
werden. In Abb. 8 sind nun die Absterbeordnungen der Mannchen, die 
‘mit unbehandelten Weibchen gepaart waren; fiir die verschiedenen 
Behandlungszeiten in 0° eingetragen. In allen Kurven ist die Behand- 
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lungszeit mitenthalten. Jede Kurve, fiir sich betrachtet, setzt sich aus 
3 verschiedenen Abschnitten zusammen. Sie beginnt mit einer waage- 
rechten Linie, darauf folgt ein allmahliches Ansteigen, und dann setzt 
plétzlich ein steiler Anstieg ein. Der waagerechte Teil gibt die Tiere 
wieder, die wihrend der Behandlung gestorben sind, und der steile Ast 
enthalt die Mannchen, die normale Lebensfunktionen zeigen, aber nicht 
mit einem Weibchen kopulieren und so die Verzégerung hervorrufen. 
Im mittleren Kurventeil sterben alle iibrigen ab, doch kann eine ein- 
gehende Erklarung nur bei der Beschreibung jeder Kurve gegeben werden. 

Bei der 5tagigen Behandlungszeit (Kurve 2) sind wahrend der 
Behandlung 13,5% der Mannchen gestorben. Bis zum 11. Tage sind 
dann erst noch weitere 6,5% hinzugekommen. Diese Mannchen hatten ~ 
die Weibchen nicht befruchtet, jene aber, die geschlechtstiichtig sind, 
sterben dann bis zum 18. Tage. Der Rest von 33% ist dann wieder 
geschlechtsuntiichtig, hat aber eine etwas langere Lebensdauer. Nach 
einer Behandlung von 6 Tagen (Kurve 3) sind wahrend dieser Zeit 26% 
durch den Tod ausgeschieden. Innerhalb kurzer Zeit stirbt dann der 
gréBte Prozentsatz der Mannchen, die aber keine Weibchen mehr 
befruchten. Im mittleren Teil der Kurve scheiden die Mannchen aus, 
die mit Weibchen kopuliert haben, wahrend zum Schlu8 nur noch solche 
Mannchen vorhanden sind, die wohl lange leben, aber nicht mehr 
geschlechtstiichtig sind. Diese Erscheinung wiederholt sich auch bei 
einer 7tagigen Beeinflussung (Kurve 4), nur ist die Sterblichkeit wahrend 
der Behandlung auf 63% gestiegen. Hier ist von 16 Mannchen nur noch 
1 Mannchen geschlechtstiichtig, das am 18. Tage stirbt. Alle iibrigen 
sterben entweder friiher oder spater, das letzte ist erst nach 26 Tagen 
tot, einer Lebenszeit, die sonst von keinem Mannchen erreicht wird. 
Bei einer 9tagigen Behandlung (Kurve 5) erhéht sich der Prozentsatz 
der Tiere, die wahrend der Behandlung sterben, auf 67%. Die jetzt 
noch tiberlebenden sind aber auch so stark geschadigt, daB sie alle friiher 
als die Mannchen im Optimum gestorben sind. Von 16 Mannchen vermag 
noch eines ein Weibchen zu befruchten und stirbt dann aber ebenfalls 
in der kurzen Zeit wie die iibrigen ab. 

Durch eine Behandlung in 0° stirbt also von den Mannchen mit zu- 
nehmender Behandlungszeit ein immer gréBer werdender Prozentsatz 
ab. Die Uberlebenden lassen sich dann in 3 Gruppen teilen: 1. diejenigen, 
die nur wenige Tage leben und keine Weibchen befruchten, 2. die, die 
eine normale Geschlechtstatigkeit aufweisen und normal absterben, 
3. solche, die nicht mehr geschlechtstiichtig sind, aber ein langes Leben | 
haben. Man sieht, wie der Schadfaktor immer tiefer in die Population 
eindringt. Es erhéht sich die Sterblichkeit wahrend der Behandlung, 
gleichzeitig sinkt der Prozentsatz der geschlechtstiichtigen Mannchen. 
Ebenfalls macht sich bei kurzfristigen Einfliissen eine Verlangerung der 
Lebensdauer bemerkbar, diese erreicht einen Hoéhepunkt, um dann bei 
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langen Einwirkungen kleiner zu werden und unter die Lebensdauer im’ 
Optimum zu sinken. 

Bei Weibchen, die in 0° behandelt sind, aber mit Cabohndelien 
_Mannchen gepaart werden, verlingert sich die Praovipositionsperiode 
nach dem Zuriickfiihren ins Optimum. Sie beginnen bei zunehmender 
Behandlung spater mit der Eiablage und zeigen ein gleiches Verhalten 
in der Eiproduktion, wie es oben (S. 518) fiir. die Jungkafer beschrieben 
ist. Ihre Legezeit und das Greisenalter sind nicht verlangert, so daB 

ein langes Imaginalleben nur durch die Zunahme der Pradovipositions- 
-periode bedingt ist. 

Es miissen nun noch die Versuche besprochen werden, bei denen beide 
Geschlechter in 0° behandelt sind. Die Mannchen aus diesen Zuchten 
zeigen ein ahnliches Verhalten wie die, die mit unbehandelten Weibchen 
gepaart sind, und deren Verhalten oben eingehend beschrieben ist. Mit 
steigender Behandlungszeit stirbt ein groBer Teil wahrend der Behandlung 
und gleichzeitig nimmt die Lebensdauer zu. Viel wichtiger aber ist die 
Wirkung des Temperatureinflusses auf die Weibchen, er zeigt sich auch 
deutlicher. Im Optimum sterben die befruchteten Weibchen innerhalb 
des 7,—13. Tages ab. Schon durch eine ltagige Behandlung in 0° ver- 
zogert sich das Absterben der Weibchen etwas. Die ersten sterben nach 
8 Tagen, die letzten nach 19 Tagen, so daB die letzten Tiere starker 
verzogert sind als die ersten. Hier sind schon einige Weibchen vorhanden, 
die keine Kier legen und frih sterben, und andere, die auch keine Kier 
ablegen, aber eine lange Lebenszeit besitzen. Bei der 2tagigen Behand- 
lung ist der Beginn und das Ende des Absterbens noch weiter hinaus- 
geschoben. Ohne ein Ki abzulegen, sterben auch hier einige friih, wahrend 
andere ein langes Leben haben, und dadurch die Absterbekurve so ver- 
andern, da sie der jungfraulicher Weibchen stark ahnelt. Dieser Unter- 
schied der beiden Arten von Weibchen wird mit steigender Behandlungs- 
zeit immer deutlicher. Bei einer 4tagigen Einwirkung sind schon 12,5% 
der Weibchen wahrend der Behandlung gestorben. Ein weiterer Prozent- 
satz von 12,5% stirbt dann innerhalb der ersten Tage. Es folgen dann 
die wenigen Weibchen, die noch befruchtet wurden und Kier legten. Fast 
50% aber waren nicht befruchtungsfahig, und ihr Tod erfolgte viel spater. 
Das letzte Weibchen starb wie bei der 2tagigen Behandlung nach 25 Tagen. 
Nach einer 6tagigen Einwirkung hat sich die Sterblichkeit nur etwas 
auf 13,5% erhdht, aber jetzt wurde nur noch ein Weibchen befruchtet, 
das Kier legte und am 16. Tage starb, wahrend die letzten Tiere sehr 

_verzégert sind. 

i Diese Versuche zeigen also, daf{ Mannchen und Weibchen durch ihr 
verschiedenes physiologisches Verhalten in geschadigten Populationen 
verschiedene Ergebnisse hervorrufen kénnen. Durch geringe Temperatur- 
einfliisse werden zunachst die schwachsten Weibchen in ihrer Eiproduktion 
geschadigt und héren schlieBlich mit der Kiablage auf. Werden die 


So 
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TemperaturstéBe linger, so sterben diese Weibchen ab und die schwa- 
cheren legen gleichzeitig keine Eier mehr. Diese Wirkung steigert sich 
weiter, bis bei sehr langen Einwirkungen dié Weibchen noch lebensfahig 
sind, aber nicht mehr zur Eiablage schreiten, sie leben schlieBlich nur 
noch wenige Tage nach der Behandlung. Wenn sich nun aber die Lebens- 
dauer einzelner Weibchen verlangert, so liegt dies teilweise an dem Ver- 
halten der Mannchen. Diese werden bei langeren Behandlungen 
geschlechtsuntiichtig, so daB sie ein gutes Weibchen nicht mehr zu 
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% 
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In . 
- Abb. 9. Absterbeordnung der Weibchen nach der Behandlung der Ssgiate in 40°. 
J 16 Std.-Behandlung, IJ 24 Std,-Behandlung, 77I 32 Std.-Behandlung, IV 40 Std.- 
Behandlung, V 48 Std.-Behandlung, VI 56 Std.-Behandlung, VII 64 Std.-Behandlung, 

VIII 72 Std.-Behandlung. : 
befruchten vermégen. Dies verhalt sich dann in seiner Lebensdauer 
wie ein unbehandeltes, jungfrauliches Weibchen und kann lange leben. 
Wird ihm aber ein unbehandeltes Mannchen hinzugegeben, so wird es 
von ihm befruchtet, legt auch einige Hier ab, und sein Tod erfolgt in 
der Zeit, in der befruchtete Weibchen im Optimum sterben. 

Die Lebensdauer eines Kafers hangt also einmal von seinem physio- 
logischen Zustand und einmal von der Méglichkeit der geschlechtlichen 
Betatigung ab. Durch den Kinflu8 einer schadigenden Temperatur 
wird der physiologische Zustand verindert und macht sich verschieden 
bemerkbar. Die Wirkung kann durch eine verminderte Eiproduktion, 
dureh eine kiirzere Lebenszeit oder durch den Tod schon wahrend der 
Behandlung erkannt werden, gleichzeitig kann auch die Geschlechts- 
tatigkeit unterbunden werden. Auf alle diese Punkte mu8 geachtet 
werden, um keine falschen Schliisse zu ziehen. Um also den Einflu8 
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eines Schadfaktors auf ein Insekt festzustellen, geniigt es nicht, beide 
_ Geschlechter zu behandeln und gemeinsam zu priifen, sondern es muB, 
um die Héchstleistungen zu erhalten, jedes Geschlecht fiir sich behandelt 
und mit dem anderen unbehandelten gepaart werden. In der Praxis 
aber werden die Werte maBgebend sein, die aus den Versuchen stammen, 
in denen beide Geschlechter behandelt ‘sind. 
Die Absterbeordnung der Kafer aus anderen behandelten Zuchten 
kénnen nicht eingehend betrachtet werden, da die Imaginalzeit nach 
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Abb. 10. Absterbeordnung der Weibchen nach der Behandlung der Jungkaéfer in 0°. 
I Optimum, JZ 24 Std.-Behandlung, JIZ 40 Std.-Behandlung, IV 48 Std.-Behandlung, 
V 72 Std.-Behandlung. 


dem Schliipfen zu kurz ist. Die Lebenszeit der Kafer bleibt in allen 
behandelten Stadien gegeniiber der optimalen fast unverandert. Schon 
starker wirkt sich der Einflu®B auf die Lebensdauer der Kafer nach der 
Behandlung des Jungkafers in 40° und 0° aus. Er ist zu verschiedenen 
Zeiten diesen beiden Temperaturen ausgesetzt, und dann ist das Schliipfen 
der Weibchen und ihr Tod protokolliert worden. In Abb. 9 und 10 sind 
nun diese Absterbeordnungen aufgezeichnet. Nach einer kurzfristigen 
Behandlung in 40° (Abb. 9) sterben die ersten Weibchen am 7. und 8. Tage, 
und nach 12—13 Tagen sind alle Weibchen tot. Nach einer 64- bzw. 
72stiindigen Einwirkung ist der Tod saimtlicher Weibchen am 14. und 
15. Tage erfolgt. Bei kurzfristigen Behandlungen also~verlaufen die 
Kurven wie im Optimum und erst bei lingeren Behandlungen ist das 
Absterben der Weibchen etwas verzdgert. Das spitere Absterben dieser 
Weibchen 1a8t sich so erklaren, da8 hier schon von allen Weibchen weniger 
Hier gelegt werden und sich dadurch das Greisenalter verlingert. Dagegen 
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ist die Zahl der Tage, an denen Eier abgelegt werden, erheblich verkleinert. 
So werden nach 72stiindiger Behandlung meist nur an 2—3 Tagen Kier 
‘gelegt. So macht sich also eine Behandlung des Jungkafers in 40° an 
der Absterbeordnung nicht mehr bemerkbar. 


Durch die Einwirkung von 24 Stunden in 0° (Abb. 10) werden die 
Weibchen schon etwas geschadigt und sterben frither ab als Weibchen 
aus dem Optimum, dann aber verzégert sich das Absterben, so daf die 
letzten Tiere erst am 16. Tage tot sind. Durch eine 40stiindige Behand- 
lung werden die Absterbetermine noch weiter hinausgeschoben, so dai 
ihr Beginn am 10. und ihr Ende am 18. Tage liegen. Dann aber erfolgt 
das Absterben mit zunehmender Behandlung wieder friiher. Bei einer 
72stiindigen Beeinflussung sind die letzten Weibchen am 14. Tage 
gestorben. So wird durch eine Behandlung in 0° das Absterben anfangs 
hinausgeschoben, bei langeren Behandlungszeiten sterben dann die 
Weibchen friither ab. Diese Verzégerung wird aber nicht durch eine 
Verlangerung des Greisenalters erreicht, sondern die Praovipostions- 
periode wird um einige Tage gréBer. 

Die Einwirkung eines TemperaturstoBes wirkt sich also auf die 
Lebensdauer der Kafer und ihr Verhalten in der Imaginalzeit recht 
verschieden aus. Kafer, die aus Zuchten stammen, die in den ersten 
Stadien eine Temperaturschadigung erlitten haben, zeigen kein anderes 
Verhalten als unbehandelte Tiere, Die Praovipositionsperiode wird 
durch Warmeeinwirkungen nicht verandert, sondern die Kafer beginnen — 
nach dem Schliipfen sofort mit der Eiablage. Durch die Behandlung des 
Jungkafers bzw. des Kafers in unteroptimalen Temperaturen wird die 
Praovipositionsperiode allerdings mit zunehmender Behandlungszeit 
groBer. Sie verlingert damit die Gesamtlebensdauer, aber das Greisen- 
alter 4ndert sich nicht. Gleichzeitig wird die tagliche Leistungsfahigkeit 
in der Kiablage geringer und damit im Zusammenhang auch die Gesamt- 
eizahl, jedoch bleibt prozentual zur Gesamteizahl die tagliche Eiablage 
in allen behandelten Versuchen gleich. Auch bei der Behandlung der 
Mannchen und Weibchen zeigen sich Unterschiede. Durch kurzfristige 
Kinfliisse in 40° werden die Minnchen kaum, durch lange dann aber 
plotzlich sehr stark beeinflu&t. Sie werden geschlechtsuntiichtig und 
vermégen Weibchen nicht mehr zu befruchten. Die Weibchen dagegen 
werden schon durch kurzfristige Schadfaktoren in 40° geschadigt. Zu- 
nichst héren die schwicheren mit der Eiablage auf, die besseren aber 
sind befruchtungsfahig. Wenn sie nicht kopulieren, haben sie eine lange 
Lebenszeit. Je stiirker nun der Temperatureinflu8 wird, um so tiefer 
dringt er in die Population ein und schidigt auch die besten, die dann 
auch keine Hier mehr legen, und nur wenige Tage leben. Nach einer 
Behandlung in 0° lassen sich bei beiden Geschlechtern 4 Gruppen unter- 
scheiden: 1. Die Tiere sterben waihrend der Behandlung. 2. Die Tiere 
sind nicht mehr geschlechtstiichtig und leben nur kurze Zeit. 3. Die 
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Tiere zeigen normale Geschlechtsfunktionen und ihre Lebensdauer ent- 
spricht der von Tieren im Optimum. 4. Die Tiere haben ihre Geschlechts- 
tiichtigkeit verloren, aber sie haben eine lange Lebensdauer, die linger 
als bei unbehandelten Tieren sein kann. Diese 4 Gruppen zeigen sich 
schon bei den geringsten TemperaturstéBen. Je starker diese nun werden, 
um so mehr verschiebt sich der prozentuale Anteil der Tiere in den 
einzelnen Gruppen. Bei kurzfristigen Behandlungen ist der gréBte 
Prozentsatz geschlechtstiichtig, legt Eier und zeigt ein normales Ver- 
halten. Verlangert sich nun die Behandlungszeit, so nimmt die Prozent- 
zahl der geschlechtstiichtigen Tiere ab, bis dann bei langfristigen Behand- 
lungen nur noch wenige Tiere geschlechtstiichtig sind, die meisten sterben 
dann wahrend der Behandlung oder innerhalb der ersten Tage, so daB 
ihre Lebensdauer kiirzer ist als die der unbehandelten Tiere. 


F. Der Keilwinkel als Ma8stab eines Schadfaktors. 
In dieser Arbeit ist oben von der Vermehrungsziffer als einem MaB- - 
stab gesprochen, um verschiedene Schadfaktoren, die ein Insekt treffen, 
vergleichen zu koénnen. JANIScH (1933, Abb. 10, 8.484) hat nun auf die Ver- 
_wendung des ,,Keilwinkels‘‘ hingewiesen, durch den ein Schadfaktor, der 
auf ein Insekt einwirkt, erkannt werden kann. Dieser Keilwinkel ]4Bt sich 
folgendermaffen berechnen: Aus der fiir eine Tierart tiberhaupt gefun- 
denen Hoéchsteizahl und der héchsten Kizahl des physiologisch besten 
Weibchens in dem betreffenden Versuch errechnet sich der Gesundheits- 
zustand der Population in ,,Kizahl-Prozenten“. In Abb. 11 ist nun auf 
der rechten Senkrechten eines Diagramms der Gesundheitszustand und 
‘auf der unteren Waagerechten die Sterblichkeit aufgetragen. Werden 
die so erhaltenen Punkte miteinander verbunden, so bildet diese Ver- 
bindungslinie mit der unteren Waagerechten den Keilwinkel. Er ist also : 
Gesundheitszustand in Hizahl-Prozenten 
tg aa Uberlebende in Prozenten j 
selbst berechnen. Von JaniscH wurde an Wanzen nun dieser Winkel 
fiir zwei verschiedene, kurzfristig behandelte Versuche errechnet. Die 
Winkelwerte ergaben die gleichen GréSenwerte, so da er zu folgendem 
SchluB kam: ,,Zunadchst aber erscheint die Sachlage so, da die vor- 
liegende Schadigung den gleichen Keilwinkel hat, d.h. die Schadigung 
hat denselben Charakter, gleichgiiltig an welcher Stelle des Individual- 
zyklus sie eingefiihrt wird.“ 
Aus dieser Veranlassung heraus sind jetzt die Keilwinkel fiir die 
verschiedenen Zuchten berechnet. Bei der Behandlung des Embryos 
nimmt der Winkel sowohl bei 40° als auch bei 10° dauernd zu und erreicht 
seine héchsten Werte bei den lingsten Behandlungszeiten. 
Behandlungszeit in Stunden in 40°. . 4 6 8 14 20 
lat cll eee 52,29 54,89 67,19 78,29 — 80,8° 
Ahnlich verhalt es sich bei der Behandlung der Larve I. Auch hier 


steigt der Winkel anfangs, wenn auch nur langsam an, mit zunehmender 
35* 


daraus 1l4Bt sich dann « 
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Behandlungszeit wird er dann schnell gréBer. Wird nun die Puppe 


behandelt, so andert sich ebenfalls der Winkelwert in den iber- und — 


unteroptimalen Temperaturen. Durch eine Behandlung in 40° erhalt er 


Werte, die bei allen Behandlungszeiten um 40° liegen. Bei der Beeinflus- 


sung in 10° ergeben sich fiir den Keilwinkel bis zu einer 8tagigen Behand- 
lung Werte um 40°, erst bei langeren Einwirkungen steigt er etwas an. 
Fiir die Einwirkung in 0° liegen die Verhaltnisse ahnlich, auch hier nimmt 
er bei sehr langen Behandlungen etwas zu. Beim Jungkafer schwanken 
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Gesundheltszustand in 


Sterblichhelt 
Abb.11. Schema zur Berechnung des Keilwinkels. 


die Winkelwerte bei einer Beeinflussung in 10° und 0° um 35°—459, 
wahrend sie durch die Schadigung in 40° allmahlich absinken, wie es 
sich aus folgenden Zahlenwerten ergibt: 


Behandlungszeit in Stunden... . . 16 24 48 64 
Neilwinkelt =. )' ho. ch keer cot one 44,29 °38,4° < 36,35 — 30;0° =" 2022 


Vergleicht man die Werte entsprechender Behandlungszeiten mit- 
einander, so ergeben sich niemals gleiche Werte. 

Durch einen Vergleich der Winkelwerte mit der entsprechenden 
Sterblichkeit und den Héchsteizahlen la8t sich die Anderung des Winkels 
erklaren. Hierzu wurde folgende Annahme gemacht: 1. Die Sterblich- 
keit andert sich, aber der Gesundheitszustand der Population bleibt in 
seiner Hochstleistung erhalten. 2. Die Sterblichkeit ist gleich Null und 
der Gesundheitszustand andert sich. So lassen sich Werte fiir 2 Linien 
berechnen. Bei der héchsten Hizahl und der Sterblichkeit Null errechnet 
sich der Winkelwert auf 45°, wie es fiir die Abb. 11 angenommen ist. 
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-Neben dieser idealen Linie ist in der Abbildung eine zweite eingezeichnet. 
Bei einer Sterblichkeit von 20% ergabe sich die Héchsteizahl von 
29 Kiern, und daraus 148t sich der Gesundheitszustand der Population 

mit 40% berechnen. Diese Werte sind in die Abbildung iibernommen. 

_ Der Wert von 45° ist als die Hoéchstleistung anzusehen und jede Schadi- 

- gung mu irgendein Abweichen von ihm hervorrufen. Bleibt nun der 
Gesundheitszustand nahezu in seiner Héchstleistung erhalten, und nur 

die Sterblichkeit nimmt zu, so wird auch der Winkel gréBer («’’ in Abb. 11). 

Er wiirde bei einer Sterblichkeit von 100% den theoretischen Wert 90° 

erreichen; da aber dann keine Kier zur Ablage kommen, kann er praktisch 

nicht erreicht werden. Bei einer sehr groBen Anzahl von Tieren, von 
denen nur eins mit seiner Héchstleistung erhalten bleibt, wird er aber 
nahezu erreicht, so das man sagen kann, der Winkel nahert sich bei fast 

— 100%iger Sterblichkeit dem Grenzwert 90°. Dieselben Erwagungen 
gelten auch fiir den 2. Fall, in dem die Sterblichkeit unverandert bleibt, 
aber der Gesundheitszustand sich verschlechtert, d. h. Die Héchsteizahl 
nimmt in den Versuchen ab. Nur verlauft diese Linie umgekehrt, der 

-Winkelwert nimmt ab und nahert sich dem Grenzwert Null. Diese 
‘beiden Linien wirken nun als entgegengesetzte Krafte aufeinander. 
Je nachdem, welche Kraft starker ist, wird der Winkelwert von. ihr 
beeinfluBt und nahert sich der betreffenden Linie. : 

Wiirde man neben diesen beiden Ideallinien die Winkelwerte aus den 
iibrigen Versuchen in eine gemeinsame Abbildung eintragen, so wiirde 
sich daraus folgendes ergeben: Die Winkelwerte nahern sich in den 
jimgeren Entwicklungsstadien der ersten idealen Linie, wahrend sie sich 

‘in den spateren Stadien der zweiten angleichen. Bei der Behandlung des 
embryonalen Stadiums ergeben sich fiir die behandelten Zuchten Werte, 
die unter Beriicksichtigung der Sterblichkeit bei kurzfristiger Behand- 
lungszeit mit denen der Grenzkurve iibereinstimmen, die fiir den besten 
Gesundheitszustand, aber fiir eine zunehmende Sterblichkeit gilt. Bei 
langerer Behandlungszeit weichen die Werte weiter ab, so da hier eine 
geringe Schadigung der Eiproduktion zu erkennen ist. Im Stadium der 
Larve I liegen die Werte fiir den Winkel etwas tiefer, sie bleiben aber 
der Grenzlinie stark genahrt, so da®B auch hier der HinfluB auf die 
Sterblichkeit tiberwiegt. Bisher war die Wirkung aller drei Temperaturen 
gleichmaBig, bei der Behandlung des Puppenstadiums aber weichen die 
Linien fiir die einzelnen Temperaturen auseinander. Die Winkelwerte 
fiir die unteroptimalen Temperaturen nehmen mit steigender Behand- 
lungszeit zu, so daB bei den starksten Hinfliissen fast allein der Schad- 
faktor auf die Sterblichkeit wirkt, wahrend die Eiproduktion kaum 
geschadigt wird. Durch eine Behandlung in tberoptimalen Tempera- 
turen werden die Winkelwerte kleiner. In 40° also tiberwiegt bei einer 
Behandlung der Puppe bei weitem der Schadfaktor, der die Hiproduktion 
beeinfluBt. Diese Erscheinung wird im Stadium des Jungkafers noch 
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deutlicher. Wie schon erwahnt, stirbt bei der Behandlung in 40° kein 
Kafer, und so miiBte sich also diese Linie wie die Grenzlinie verhalten, 
bei der sich bei einer Sterblichkeit von 0% der Gesundheitszustand 
verschlechtert, und in der Tat nehmen die Winkelwerte auch mit 
steigender Behandlungszeit ab und nahern sich stark diesem Grenzwert. 
Bei einer Behandlung in 10° und 0° erhalten die Winkel Werte, die + 
zwischen 35° und 45° liegen, so daB sich hier der Kinflu8 auf die Sterb- 
lichkeit und auf die Eiproduktion im Gleichgewicht halt. 

So ist uns also in dem Keilwinkel ein Mafistab gegeben, um zu 
erkennen, wie ein Schadfaktor auf eine Population wirkt, und gleich- 
zeitig 148t sich das unterschiedliche Verhalten der tiber- und unter- 
optimalen Temperaturen erkliren. Im embryonalen Stadium, in dem 
die Eianlagen noch nicht entwickelt sind, macht sich also der Schad- 
faktor allein bei der Sterblichkeit bemerkbar, die Tiere aber, die sich 
entwickeln, sind in ihrer Eiproduktion nicht geschadigt. Es mége nun 
die Wirkung auf die Sterblichkeit als eine Schadigung des somatischen 
Lebens und die auf die Kiproduktion als eine solche des generativen 
angesehen werden. So hat schon Trrscuak (1930) bei seinen Wanzen- 
zuchten gefunden, da sich Wanzen bis zur 4. Hautung in 35° ent- 
wickelten, dann aber im Laufe der Zeit eingingen. Er meinte dazu: 
ch glaube, da8 die Temperatur von 35° nur solange ertragen werden 
kann, wie das Tier rein somatisch ist. Bei der Reife der Geschlechts- 
. organe nach der 4. Hautung scheinen infolge der Warme Stérungen 
aufzutreten, die die Vollentwicklung unméglich machen.‘‘ Diese Ansicht 
hat sich durch die jetzt vorliegenden Untersuchungen bestatigt. Im 
embryonalen Stadium wird durch noch so starke Temperaturschadi- 
gungen nur das somatische Leben beeinfluBt. Je weiter sich nun die 
Geschlechtsanlagen ausbilden, um so mehr ist die Méglichkeit gegeben, 
daB auch die Geschlechtsorgane geschadigt werden. So sind im larvalen 
Stadium die ersten Anlagen fiir diese vorhanden, und bei sehr starken 
Hinfliissen werden Héchstleistungen in der Eiproduktion nicht mehr 
erreicht. Im larvalen Stadium wird also das somatische Leben am 
starksten und das generative nur wenig geschidigt. Im Stadium der 
Puppe macht sich nun der Unterschied der beiden Temperaturstufen 
bemerkbar. Durch unteroptimale Temperaturen wird, wie aus der Zu- 
nahme der Keilwinkel zu ersehen ist, in der Hauptsache das somatische 
Leben beeinfluBt, das generative wird aber schon stirker geschadigt 
als im larvalen. Durch eine Behandlung in 40° wird eine umgekehrte 
Wirkung erzielt. Die Eiproduktion ist schon stiarker geschadigt als das 
somatische Leben. Bei der Behandlung des Jungkafers tritt dies noch 
starker hervor. Durch die Behandlung in 40° ist das somatische Leben 
tiberhaupt nicht beeinfluBt, wahrend sich der Schadfaktor im. generativen 
stirker ausdriickt. In den unteroptimalen Temperaturen wird durch 
kurzfristige Behandlungen fast allein das generative Leben von dem 
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Schadfaktor getroffen, und erst langfristige Einfliisse wirken auch auf 
das somatische, so daB eine erhebliche Sterblichkeit auftritt, und so der 

_Kinflu8 auf das somatische Leben recht gro8 wird und den auf die Ei- 
produktion iiberwiegt. 


G. Zusammenfassung und Ergebnisse. 


_ Bei allen Untersuchungen iiber die Schadlinge der Forst- und Land- 
wirtschaft sind neben den rein technischen Fragen auch theoretische 
Erwigungen notwendig. So sind die Tiere in der freien Natur in ihrem 
physiologischen Zustand nicht alle gleich. Die einen vermégen sich 
schneller zu entwickeln als andere, viele vollenden den Individualzyklus 
nicht vollstandig, sondern sterben vorher ab. Es kann nun von groBer 
Wichtigkeit sein, diesen physiologischen Zustand zu erkennen, bevor 
AbwehrmaBnahmen eingeleitet werden. Die Tiere kénnen durch natiir- 
liche Umweltbedingungen so stark geschadigt sein, daB unter Umstanden 
schon ein kleiner Einflu8 geniigt, um sie restlos abzutéten. Diese’ 
Schadigung kann nun sowohl von der Elterngeneration herrihren, als 
auch in einem Jugendstadium erworben sein. Um aber den Grad der 
Schadigung zu ermessen, mu8B bekannt sein, wie Schadfaktoren wirken, 
und wie sich ihr EinfluB auch im spateren Leben bemerkbar macht. In 
der vorliegenden Arbeit wurde versucht, einige dieser Fragen zu klaren. 
Dabei ist der Einflu8 eines schidigenden TemperaturstoBes auf die 
wichtigsten Lebenserscheinungen der Insekten untersucht worden. Es 
stellte sich heraus, da8 es nicht geniigt, nur ein Kriterium zu unter- 
suchen, um einen Schadfaktor zu erkennen, sondern da8B mindest zwei, 
die Sterblichkeit und die EHiproduktion, in Betracht zu ziehen sind. 
Daneben ist in der vorliegenden Arbeit auch der Einflu8 einer kurz- — 
fristigen Temperatureinwirkung auf die Entwicklungsdauer und damit 
_ gleichzeitig auf die Variationsbreite betrachtet worden. 

Beim Bohnenkafer zeigte sich nun, da eine dauernde Einwirkung 
von Temperaturen zwischen 22° und 31° auf die Entwicklung kaum 
einen Schaden austibt, sondern daB der ermittelte Héchstwert von 25 
fiir die Vermehrungsziffer erhalten bleibt. Bei 33° und 19° wirkt aber 
der anhaltende Schadfaktor recht betrachtlich, und im Laufe der 
Generationen verschlechtert sich der Gesundheitszustand zusehends, 
obgleich er in den ersten Generationen noch recht gut war. In 35° baw. 
18° ist es nur noch méglich, héchstens eine Generation zu ziichten. Je 
hoher bzw. je tiefer die Temperatur wird, um so geringere Behandlungs- 
zeiten sind notig, um gleiche Schidigungen hervorzurufen. Es geniigen 
schon verhaltnismaBig geringe extreme TemperaturstdBe, um die ver- 
schiedenen Stadien beim Bohnenkafer 100%ig anzutéten. An Hand 
des Keilwinkels (Kap. F) wurde gezeigt, wie beim Larvenstadium sich 
der EinfluB allein an der Sterblichkeit bemerkbar macht, also rein 
somatisch ist. Erst, wenn auch die Geschlechtsorgane stirker zur 
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Entwicklung kommen, trifft auch diese der Schadfaktor. Die Eiproduktion 
ist dann durch geringe Einwirkungen vermindert, wahrend die Tiere 
durch starkere Einfliisse zum Absterben gebracht werden. Im einzelnen 
1a8t sich sagen, daB der Schadeinflu8 im embryonalen Stadium (S. 496) 
durch eine Behandlung in 40° starker wird und tiefer in die Population 
eindringt, so daB selbst physiologisch beste Tiere durch langere Tempera- 
tureinfliisse geschadigt werden. Diese Wirkung pragt sich auch in den 
anderen Stadien in der Verlangerung der Variationsbreite aus. Wahrend 
die kiirzesten Entwicklungszeiten von den besten Tieren in spateren 
Stadien auch nach langeren Behandlungszeiten erreicht werden, ver- 
groBert sich durch die lange Entwicklungsdauer der schwacheren Tiere 
die Variationsbreite, oder aber sie sterben ab. Die physiologisch besten 
Tiere sind also relativ wenig geschadigt, und aus der kiirzesten Entwick- 
lungszeit in einer Population allein kann nicht auf den Schadfaktor fiir 
die gesamte Population geschlossen werden, noch dazu, wenn er im 
Anfangsstadium gewirkt hat und sich erst spater auswirkt. Nur die 
Variationsbreite in Verbindung mit der Sterblichkeit kann Anhalts- 
punkte fiir einen Schadfaktor geben. Dieser Unterschied in der Schlipf- 
folge tritt bei der Eiproduktion kaum in Erscheinung. Allerdings legen 
die Tiere, die an den ersten Tagen schliipfen, prozentual mehr Kier als 
die Spatschliipfer, aber es laBt sich nicht sagen: das Tier mit der kiirzesten 
Entwicklungszeit legt die meisten Kier, wohl aber, es befindet sich unter 
den Friithschlipfern. Einzelne Stadien haben sich gegeniiber nicht zu 
tiefen Temperaturen (10°) ziemlich widerstandsfaihig erwiesen, wahrend 
die gleiche Behandlungszeit in einer hohen Temperatur einen recht 
groBen Schadfaktor hervorruft. Es laBt sich nicht genau festlegen, ob 
hierfiir eine Diapause oder aber verschiedene zytoplasmatische Zustiinde 
verantwortlich zu machen sind. Jedenfalls ist bei BekampfungsmaB- 
nahmen darauf zu achten, daB sich Jugendstadien gegeniiber Temperatur- 
einfliissen anders verhalten ké6nnen als spitere Entwicklungsstadien. 
Alle diese Schidigungen werden zumeist schon in der ersten Generation 
behoben, sie sind aber bestimmt in einer der folgenden Generationen 
ausgeglichen. 

Bei den Untersuchungen iiber den Einflu8 eines Schadfaktors auf 
die Kafer ergab sich, da bei langfristigen Behandlungen Unterschiede 
bestehen, je nachdem, ob das behandelte Mannchen bzw. Weibchen 
mit dem anderen Geschlecht gepaart wurde, das behandelt oder unbe- 
handelt war. Werden diese Ergebnisse auf die freie Natur angewandt, 
so 14Bt sich folgendes sagen: In der Natur sind die Insekten den Schadi- 
gungen in gleicher Weise ausgesetzt, so dafS die Werte aus den Zuchten, 
in denen beide Geschlechter behandelt waren, mafgebend sind. Dagegen 
lat sich aber folgendes anfiihren: In der Natur ist nun viel eher die 
Moglichkeit gegeben, daB sich nach einer Schidigung, durch die ein 
groBer Teil der Tiere geschlechtsuntiichtig geworden ist, doch noch 
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zwei geschlechtstiichtige Tiere finden, kopulieren und Héchstleistungen 
_erreichen kénnen, als in einem Versuch, in dem nur immer ein Parchen 
abgesondert ist. Im Experiment ist es aber schwierig, zwei gleichwertige, 
d. h. physiologisch beste Tiere herauszufinden und zu paaren. So ist es 
also doch nétig, behandelte und unbehandelte Tiere zusammenzusetzen, 


um die Héchstwerte erkennen zu kénnen, denn diese sind fiir das spitere 


Verhalten der Individuen von allergré8ter Wichtigkeit. Diese Héchst- 
leistungen werden aber nur von wenigen Tieren erreicht. 

Aus den Ergebnissen dieser Arbeit geht somit deutlich hervor, daB 
die Populationsbewegung von Insekten recht erheblich auch von den 
nur kurzfristig wirkenden Schadfaktoren der Umwelt abhangig ist. Je 
nach dem Wirkungsgrad der Schadigung und dem betroffenen Entwick- 
lungsstadium wird als unmittelbare Nachwirkung die Sterblichkeit 
erhoht und die Eiproduktion vermindert, dann aber auch der gesamte 
physiologische Gesundheitszustand verschlechtert, so daB die Wider- 
standskraft der betroffenen Tiere gegen erneut einsetzende Schlecht- 
bedingungen verringert sein kann. Die genaue Kenntnis von diesen 
Zusammenhangen erleichtert wesentlich die Beurteilung des Massen- 
wechsels von Schadinsekten und gibt vor allem die Grundlage ab fiir 
physiologisch begriindete Prognosen, die eine besonders wichtige Auf- 
gabe des Pflanzenschutzes sind. 
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